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Virtual reality 


’lk sta in een boksring. Vlak voor me staat de bokser Arnold Vanderleijde. Met zijn rech¬ 
tervuist haalt hij uit. De bokshandschoen nadert met onheilspellende snelheid. Wegdui¬ 
ken kan niet meer. Op het moment dat de handschoen vol in mijn gezicht terecht komt... 
Ik voel niets!’ 

Droom ik nou? Is de werkelijkheid zoals ik die waarneem de echte werkelijkheid of een 
schijnbare werkelijkheid. Hoe weet ik wat ik voel, beleef en gewaar wordt ECHT is? De¬ 
ze vragen komen bij je op als je bezig bent met Virtual Reality (artikelen A en B). 

De Engelse term Virtual Reality is moeilijk te vertalen in het Nederlands. Schijnbare wer¬ 
kelijkheid komt nog het dichtst in de buurt, maar in het algemeen wordt ook in ons land 
de Engelse term gebruikt. Virtual Reality (VR) is: ’Het scheppen van een denkbeeldige 
werkelijkheid met behulp van een computersysteem’. Bij VR wordt niet alleen zintuiglij¬ 
ke informatie aan de gebruiker gegeven, zoals geluiden en beelden, maar het systeem 
reageert ook op de gebruiker (artikelen D en E). 

De clip Thriller’ van Michael Jackson was ooit te zien in een speciale drie-dimensionale 
(3D) uitvoering. Met behulp van zo’n onhandig rood-groen brilletje konden de kijkers 
diepte zien (artikel F). De beelden waren nog wel zwart-wit. Stellen we ons dit principe 
voor met kleurenbeelden, dan benadert dit al aardig de huidige VR-systemen. Bij VR 
heeft de gebruiker een stereobril op en ieder oog krijgt zijn eigen kleurenfilm aangebo¬ 
den via een eigen TV schermpje. 

In het dagelijks leven neemt het ene oog een iets ander beeld waar dan het andere oog. 
Wanneer beide ogen een bijna identiek beeld krijgen te zien, vormen de hersenen deze 
beelden om in één 3D-beeld en ervaar je diepte. Om hetzelfde effect ook bij VR te krij¬ 
gen, moeten beide ogen een verschillend beeld voorgeschoteld krijgen, die op heel veel 
punten overeenkomen. De computer moet dus twee verschillende films laten zien, die 
echter wel veel overeenkomsten hebben. Bovendien wordt de stand van het hoofd voort¬ 
durend bepaald en aan de computer doorgegeven. De computer kan zo de geprojec¬ 
teerde beelden laten meedraaien wanneer je je hoofd draait. De horizon blijft hori¬ 
zontaal, ook wanneer je op je hoofd gaat staan. 

Beelden zijn daardoor wel een stuk problematischer dan geluid. Er is veel data nodig om 
twee films te vertonen met voldoende beeldpuntjes en kleuren, die ook nog snel genoeg 
zijn. Toch is dit geen technisch probleem meer, maar een financieel probleem. Er moe¬ 
ten voldoende krachtige computers aangeschaft worden. 

Diepte zien is ook mogelijk met een heel andere techniek, namelijk het hologram. Een 
hologram is een foto waarvan je het beeld in de ruimte ziet hangen (artikel G). De holo¬ 
grafische film zou een stereobril overbodig kunnen maken. Dit maakt de beleving van 
VR nog natuurgetrouwer (artikel A). 

Voor kunstenaars op mediagebied is VR een nieuwe uitdaging (artikelen H en K). Een 
belangrijke aanzet tot de ontwikkeling van VR-systemen werd echter door het leger ge¬ 
geven. De luchtmacht had als eerste behoefte aan systemen die een schijnbare werkelijk¬ 
heid kunnen scheppen. In een vluchtsimulator kan een piloot de beginselen van het 
hanteren van een gevechtsvliegtuig worden bijgebracht. Deze vluchtsimulatoren hebben 


een aantal voordelen, want ze zijn veiliger, goedkoper en brengen minder schade toe aan 
het milieu (artikel I). Ook in de burgerluchtvaart wordt tegenwoordig gebruikgemaakt 
van vluchtsimulatoren om de piloten te trainen op situaties die in de praktijk niet zijn te 
oefenen (artikel L). 

Momenteel wordt in Nederland op een aantal plaatsen onderzoek gedaan naar VR. De 
Technische Universiteit Eindhoven beschikt over een VR-systeem, evenals de Techni¬ 
sche Universiteit Delft en de Rijksuniversiteit Groningen. Elke universiteit heeft z’n ei¬ 
gen toepassingen gevonden (artikel J). In Eindhoven gebruiken architecten VR. Ze 
kunnen virtueel rondlopen in een door henzelf ontworpen gebouw. Ook is het mogelijk 
de ontwerpen aan te passen terwijl je er in wandelt. Met behulp van een aanwijsstok, ver¬ 
bonden met de computer, wijs je een muur aan en je verplaatst deze muur. Of het huis 
vervolgens zou instorten is niet te zien, maar daaraan wordt gewerkt. 

In Delft onderzoeken ze de invloed van VR op de mens en in Groningen willen ze er au¬ 
tomobilisten mee gaan trainen. Hiervoor wordt een apparaatje ontwikkeld dat weet waar 
de ogen naar kijken. 

De mogelijkheden zijn op dit moment al spectaculair en de verwachtingen voor de toe¬ 
komst zijn dus nog hoger gespannen (artikel K). Tot nu toe bouwt VR de schijnbare wer¬ 
kelijkheid op met audio-visuele middelen, zoals beeld en geluid. Voor de noodzakelijke 
terugkoppeling gebruikt de computer de stand van het hoofd of de hand. De ultieme Vir¬ 
tual Reality zal echter al de zintuigen van de mens aanspreken, namelijk reuk, smaak, 
tast, gehoor, gezicht en evenwicht. 

Het volgende zintuig dat geprikkeld gaat worden, is de tastzin. Enigszins primitief ge¬ 
beurt dit nu al met handschoenen die blaasjes bevatten die opzwellen zodat er druk op de 
hand uitgeoefend kan worden. Het is dus mogelijk om een softbal te zien aankomen en te 
vangen. Je hoort en voelt de klap, maar toch bestaat de bal niet. De tastzin houdt natuur¬ 
lijk veel meer in dan alleen druk kunnen voelen. Al die verschillende oppervlakken die 
de vingers blind kunnen herkennen, zal een machine dat ooit kunnen simuleren? Geur 
en smaak zullen ook niet een-twee-drie tot de mogelijkheden van VR behoren, terwijl 
voor de beleving van gebeurtenissen geur heel belangrijk is. 

Toch is dit het punt waar VR naar toe lijkt te gaan ontwikkelen, namelijk de doelgerichte 
prikkeling van alle zintuigen. Je vraagt je dan wel af: ’Wat is de werkelijkheid?’ Wat ik nu 
zie, hoor, voel, ruik en proef is toch de werkelijkheid? Maar is dat nog wel de werkelijk¬ 
heid als een computer die werkelijkheid bepaalt? 
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De intelligentie verschuift door multi-mediale ontwikkelingen 
en door Virtual Reality van de zender naar de ontvanger 

- I ~ i i — 


*• -J 



In de mediawereld speelt 
zich een zoveelste revolutie 
af. Still-video, multimediale 
concepten, HDTV en Virtual 
Reality zijn het 
laboratoriumstadium 
ontgroeid en komen op de 
markt. We bezochten de 
grootste 

I ontwikkelingscentra en 
[zetten de belangrijkste 
nieuwe produkten ordelijk op 
I een rijtje. Er is in de chaos 
behoefte aan orde._• 



Virtual Reality betekent ook 
dat droom en werkelijkheid 
in elkaar overgaan. Deze 
tekening van NASA 
illustreert dit op treffende 
wijze: de chips helpen het 
menselijk brein. 


Virtual Reality: net echt 

Televisie brengt een beeld van een bepaal¬ 
de plaats tot bij de kijker. Op die manier 
kunnen we bijvoorbeeld een voetbalwed¬ 
strijd vanuit de huiskamer rechtstreeks 
volgen. Er is nu een methode ontwikkeld 
om de werkelijkheid nog dichterbij te 
brengen. Die nieuwe mogelijkheid heet 
„Virtual Reality” en leidt tot virtuele 
aanwezigheid. Eigenlijk moeten we me¬ 
teen twee soorten onderscheiden. Bij de 
ene soort zijn we aanwezig in een omgeving 
die door een computer is opgeroepen. Bij 
de tweede soort kunnen we in die omge¬ 
ving een robot werk laten doen dat wij 
voordoen. 

In beide gevallen moet de andere omge¬ 
ving op het netvlies van onze ogen worden 
overgezet. Dit wordt bereikt door een bril 
op te zetten (die is ingebouwd in een helm) 
met twee LCD-schermen. Langs die scher¬ 
men wordt op de netvliezen van de 
waarnemer een driedimensionaal beeld 
overgebracht. Vervolgens wordt tussen de 
persoon en de virtuele omgeving die de 
computer oproept een terugkoppeling en 
een interactie gerealiseerd. Hiervoor zijn 
een aantal instrumenten beschikbaar: 

• In de helm zitten sensoren die de 
bewegingen van het hoofd en van de 
ogen opnemen. De nieuwe positie wordt 
doorgegeven aan de computer die het 
opgeroepen beeld hieraan aanpast. 


• De persoon heeft een joy-stick waarmee 
hij op de virtuele omgeving kan in- en 
uitzoomen en waarmee hij naar boven en 
beneden kan bewegen. 

• Er kan interactie worden opgeroepen 
met behulp van een handschoen met 
glasvezels. De beweging van de hand en 
van de vingers wordt vertaald naar een 
parallelle beweging in de virtuele omge¬ 
ving. 

Het resultaat is ronduit verbluffend. Ik geef 
drie voorbeelden van „virtual reality die ik 
zelf heb ervaren. Op een „Virtual Reality 
Party” bij Luc Sala (een koploper op dit 
gebied, hij schreef er met John Barlow al 
een bock over) stond ik voor een lege muur. 
Voor me stond een televisietoestel met een 
camera erop. De camera nam mijn beeld 
op en voegde er een omgeving aan toe. In 
die virtuele omgeving werd een bal naar 
binnen gegooid. Die bal kwam dus nooit 
echt in de kamer waarin ik stond, ik zag 
hem (met mezelf) op het televisiescherm. 

Ik stak mijn hand op en raakte de bal. Met 
een plof kaatste hij terug. 

In een soortgelijke situatie werd als „virtu¬ 
ele omgeving” een kamer met een muziek¬ 
instrument opgeroepen. Je kon dat instru¬ 
ment gaan bespelen zonder het ooit echt 
aan te raken. Aan de Univcrsiteit in Delft 
kreeg ik een virtual reality-helm op die was 
gekoppeld aan een computer (van de D 








Experiment met Virtual 
Reality van de groep 
„Calibre"van de 
Technische Universiteitin 
Eindhoven. Deze 
proefpersoon „ is" de 
zonnegarage van het,, Hu is 
van de Toekomst". In 
werkelijkheid staat hij in de 
aula van de Universiteit. De 
omgeving die hij 
waarneemt komt tot hem 
via computerbeelden die 
op twee LCD-schermen 
voor zijn ogen worden 
geprojecteerd. Hij waant 
zich aanwezig in die 
omgeving en kan erin 
wandelen en handelingen 
uitvoeren. 
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Universiteit in Eindhoven) die een 3 D- 
model bevatte van de Zonnegarage die is 
gebouwd bij het „Huis van de Toekomst” 
in Rosmalen. Ik kon deze Zonnegarage van 
alle kanten bekijken en er zelfs in gaan, 
zonder van mijn plaats te komen. 

Het Amerikaanse ruimtevaartbureau NA¬ 
SA heeft veel geïnvesteerd in de ontwikke¬ 
ling van deze techniek. NASA hoopt zo in 
staat te zijn een robot in de ruimte werk te 
laten doen dat iemand op aarde voordoet. 
De robot doet exact na wat wordt voorge¬ 
daan. NASA noemt dit het beste alternatief 
voor het zelf aanwezig zijn. Dit NASA- 
onderzoek wordt nu door het Ames Re¬ 
search Center in Mountain View uitge¬ 
voerd . Dit is de perfecte plek: middenin 
Sillicon Valley. Want het is hier dat een 
nieuwe garde pioniers zich op de Virtual 
Reality heeft gestort. De firma VPL heeft 
de data-handschoen (de handschoen met 
glasvezel die interactie met het computer¬ 
beeld mogelijk maakt) op de markt ge¬ 
bracht. VPL heeft intussen een compleet 
data-scherm (het hele lichaam is dan 
bedekt met glasvezels) ontwikkeld. 

Overigens zijn niet alleen NASA en Silli¬ 
con Valley met Virtual Reality bezig. In 
Nederland werkt Fokker aan een robotica- 
systeem voor het Europese aandeel in 
Space Station Freedom, dat ook met 
Virtual reality te bedienen is. In Japan 
gebruikt het Advanced Telecommunica- 
tions Research Institute Virtual Reality om 
in videoconferenties drie dimensionele 
voorwerpen vanuit verschillende lokaties te 
manipuleren. 

Essentieel in elke vorm van virtuele aanwe¬ 
zigheid is dat kleurenbeelden in snel 
tempo door een computer moeten worden 
bewerkt. Hier komen we bij een direct 
raakvlak met de juist besproken multi¬ 
media technieken. Er wordt daarom ge¬ 
werkt aan technieken, zoals DVI, die een 
real-time bewerking mogelijk maken. Uit¬ 


eindelijk zal virtual een onderdeel van de 
multi-media omgeving worden. Fantase¬ 
rend over de mogelijkheden van VR zijn er 
nauwelijks grenzen. We kunnen ons voor¬ 
stellen dat een arts in een ader kan duiken 
en zich door het bloed mee laat stromen op 
een ontdekkingsreis in het menselijke 
lichaam. In het mijnmuseum zetje iemand 
een VR-bril op en hij waant zich weer in 
een al lang gesloten kolenmijn. Overigens 
hebben ook andere al genoemde ontwikke¬ 
lingen een relatie met virtual reality. Zo zal 
de door de computer opgeroepen omge¬ 
ving vaak van een CD-ROM worden 
gehaald. 


Een tweede multi-media concept is geba¬ 
seerd op DVI (Digital Video Interactive). 
DVI is ontwikkeld door het Amerikaanse 
bedrijf General Electrics, dat in 1988 
patenten verkocht aan Intel. Intel kreeg 
spoedig de actieve steun van IBM. Een 
compleet DVI-systeem bestaat uit een PC 
met insteekkaarten en een CD-ROM. Een 
groot verschil tusssen DVI en CD-I is dat 
DVI kan invoeren en uitvoeren, terwijl 
CD-IU uitsluitend een uitvoermedium is. 


Als ik vandaag prognose moet maken over 
televisie in het jaar 2100, dan zou ik 
zeggen: een HDTV-toestel met multi¬ 
media presentatie en virtual reality-moge- 
lijkheden. Tot het genoemde jaar is er 
echter nog ruim een eeuw te gaan. Vermoe¬ 
delijk komt HDTV er wel op korte termijn 
voor professionele toepassingen. In de 
huiskamer dringt de computer de videowe- 
reld binnen. Grenzen tussen media verva¬ 
gen. De belangrijkste trend is de komst van 
computerkracht in de ontvanger. De intel¬ 
ligentie verschuift van zender naar ontvan¬ 
ger. 


Chriet Titulaer 


A3 




Holografische TV 


Holografische doorbraak 


Bij de ontwikkeling van een multi¬ 
media PC was één probleem nog niet 
opgelost: voor het in real-time 
gebruiken en verwerken van 
videobeelden waren gigantische 
hoeveelheden informatie nodig die 
snel toegankelijk moesten zijn. Die 
snelle toegankelijkheid had de 
magnetische Winchesterschijf met 10 
milliseconde, maar de capaciteit was 
zeer beperkt. Een grote capaciteit 
heeft de optische schijf, maar de 
toegangstijd van enkele seconde is 
veel te lang. Een groep onderzoekers 
van de Amerikaanse firma Bellcore 
heeft op dit gebied een doorbraak 
geforceerd. Ze hebben holografische 
kristallen, ter grootte van een 
suikerklontje, ontwikkeld die één 
miljoen holografische beelden 
kunnen vasthouden. De onderzoekers 
denken zo kleurenbeelden zo’n 
duizend keer sneller toegankelijk te 
kunnen maken. 


In het verleden is er wel gespeculeerd 
over de mogelijkheid van 
holografische televisie. De beelden 
zouden uit een computer moeten 
worden opgeroepen en in de ruimte 
worden geprojecteerd. Het grote 
struikelblok was dat zelfs de grootste 
computers niet snel genoeg waren om 
de immense hoeveelheid informatie 
die hiervoor nodig is te verwerken. De 
recente ontwikkelingen op 
computergebied maken nu blijkbaar 
zelfs het onmogelijke mogelijk. 
Onderzoekers van het MediaLab (een 
onderdeel van het beroemde 
Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) in Boston) zijn erin 
geslaagd bewegende hologrammen 
uit een computer op te roepen. De 
holografische TV is niet langer een 
utopie. Op de foto een holografie- 
experiment van het Media Lab. 


Een experiment van Dr. R. 
Bolt van het Media Lab van 
het MIT in Boston. Op foto a 
zien we de uitgangspositie 
vooreen tekenfilmpje met 
linksboven, naarSaint- 
Exupéry, de prins en 
centraal de aarde. Terwijl 
het filmpje gaat lopen, 
worden de bewegingen 
van de ogen van de 
toeschouwer geregistreerd 
(foto b). Foto c toont de 
bewegingen op het beeld. 
Zo weten we precies waar 
de aandacht van de kijker 
naar uitgaat. Bij het zuinig 
opbouwen van een beeld 
kan hiermee rekening 
worden gehouden: maak 
het beeld gedetailleerder 
waar dat gewenst is en laat 
elders meer informatie 
weg. 


Een toekomstbeeld van het 
Japanse„Advanced 
Telecommunication 
Research Institute een 
videoconferentie waarbij 
de deelnemers 
driedimensionele objecten 
(holografisch 
geproduceerd) bekijken 
en manipuleren. 














Met Virtual ReMkathaL 

Amerikaanse!?* . 

ruimtevaartoureau NASA 
zip astronauten, tijdens 
trainingen, virtueel 
aanwezig zijn in het Space 
< tatlon of zelfs op een 
r ndereplaneet. M \ 
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Stereobril en dataglove in gebruik 


Virtual reality 

Met datahandschoen, videobril en computers kan 
een instructieve schijnwereld worden gemaakt 


Jan Libbenga 


O ndanks honderden opstel¬ 
lingen in de toonzalen van 
het Keuken Center is de 
aanschaf van een nieuwe 
keuken vaak een zware opgave. 
Wordt het strak wit of juist trendy 
grijs, hout of kunststof, gas of elek¬ 
trisch? En wat te doen als de toon¬ 
zaal geen keukens in de gewenste U- 
of G-opstelling hebben staan? In Ja¬ 
pan kan de aspirant-keukenkoper te¬ 
genwoordig een elektronische bril 
opzetten en een geheel door compu¬ 
ters gegenereerde keuken binnen¬ 
stappen. Virtual reality (VR) heet 
deze technologie, die in opdracht 
van Matsushita Electric werd ont¬ 
wikkeld door het Californische be¬ 
drijf VPL Research. 

Belangrijk attribuut is de EyePhone , 
een soort helm met sensor, die de 
bewegingen van het hoofd omzet in 
spanningsverschillen. Bij die helm 
hoort een DataGlovc : een hand¬ 
schoen met een groot aantal Iicht- 
doorlatende vezclkabcls. De sterkte 
van het licht (afkomstig van LED’s, 
lichtgevende halfgeleiders) door de 
vezclkabcls varieert telkens als men 
zijn handen of vingers beweegt. Fo- 
totransistoren zetten die veranderin¬ 
gen weer om in elektrische signalen. 
Door de computer gegenereerde 
beelden worden met een klein per¬ 
spectivisch verschil op de twee LCD- 
schcrmen van de bril geprojecteerd, 
zodat voorwerpen of het interieur 
van gebouwen stcrcografisch kunnen 
worden weergegeven. Het is, zo 
schreef een tijdschrift, alsof je Ro- 
gcr Rabbit’s Toontown binnenwan- 
dclt. 

Toch is deze technologie nog vrij 
primitief, zo blijkt als VPL-directcur 
Jaron Lanicr op ons verzoek in zijn 
kantoor in Rcdwood City (een half 
uur rijden van San Francisco) een 
demonstratie van zijn systeem geeft. 
Hoewel de computer onmiddeilijk 
reageert op de bewegingen van het 
hoofd en de beelden 15 tot 30 maal 
per seconde worden ververst, zijn de 
geanimeerde bewegingen ronduit 
traag. Realistische computeranima¬ 
tie vergt helaas nog teveel rekentijd. 
Een ander bezwaar is dat men via 
dikke kabels aan een computer vast¬ 
zit, wat wandelen zo goed als ónmo¬ 
gelijk maakt. Om zich in deze 
schijnwereld toch te kunnen ver¬ 
plaatsen (zweven is misschien een 
betere omschrijving), dient men met 
de DataGlovc in een bepaalde rich¬ 
ting te wijzen en de duim te krom¬ 
men. 

Barbiepop 

VR kent toch al een groot aantal 
commerciële en wetenschappelijke 
toepassingen. Zo levert speelgoedfa¬ 
brikant Mattel (bekend van de Bar¬ 
biepop) voor 86 dollar een Power 
Glove als aanvulling op het populai¬ 
re Nintcndo-vidcospcl. Aan de Stan- 
ford Univcrsitcit bestudeert men 
met behulp van de handschoen ncu- 


ro-musculairc afwijkingen, terwijl 
aan de Univcrsitcit van Noord-Caro- 
lina moleculaire ontwerpen driedi¬ 
mensionaal kunnen worden weerge¬ 
geven. In de toekomst hoopt men 
VR te kunnen gebruiken voor het op 
afstand besturen van ruimterobots 
en voor astronauten die in de ruimte 
repcraticwcrkzaamhcdcn moeten 
verrichten. Zij zouden alle noodza- 
kclijke gegevens (schema’s van be¬ 
dradingen en deelontwerpen van 
elektronische circuits) in drie di¬ 
mensies voor hun ogen kunnen laten 
verschijnen. NASA is kind aan huis 
bij VPL Research. 

De belangstelling is enorm, zo zegt 
Lanicr. VPL Research heeft al enke¬ 
le honderden systemen verkocht 
voor 250.000 dollar per stuk. Voor 
die prijs krijgt men een werkstation 
van Silicon Graphics of Apple, drie 
software-pakketten, een elektroni¬ 
sche bril, een VR-handschocn en 
een audiosysteem (AudioSphcrc) 
dat ervoor zorgt dat geluid steeds 
uit één richting blijft komen, ook 



Virtueel landschap 


wanneer men het hoofd bijvoorbeeld 
een kwartslag zou draaien. 

De belangrijkste gebruikers van Vir¬ 
tual reality zijn op dit moment ar¬ 
chitecten en planologen. Zij hoeven 
geen schaalmodellen meer te ont¬ 
werpen, maar kunnen letterlijk hun 
eigen fantasiewereld binnenstappen. 
Auto-ontwcrpcrs kunnen alvast een 
proefritje met hun nieuwe auto ma¬ 
ken. Lanicr: ‘Klanten komen met 
toepassingen waaraan wc zelf nooit 
gedacht hebben. Toch moeten we ze 
ook wel ccns teleurstellen. Ik krijg 
brieven van dierenbeschermers die 
veronderstellen dat je sectie zou 
kunnen plegen op door computers 
gegenereerde dieren. Met Virtual 
reality probeer je echter niet de wer¬ 
kelijkheid na te bootsen, maar juist 
nieuwe werkelijkheden te crccrcn.’ 
Aan wilde plannen is geen gebrek. 
Samen met het amusementsconcern 
MCA, dat in de Verenigde Staten 
reeds verschillende pretparken ex¬ 
ploiteert, wil Lanicr in de toekomst 
VR-centra gaan oprichtcn: een krui¬ 
sing tussen een bioscoop, een thea- j 
ter en speelhal. In ‘een omgeving 
naar keuze’ kan men desgewenst j 
naar live-optrcdens van artiesten kij¬ 
ken of aan een spel deelnemen. 

Maar ligt het niet meer voor de 
hand om VR bij de mensen thuis te 
introduceren? Het bedrijf Sense8 le¬ 
vert al VR-software voor 5000 dol¬ 
lar. Lanicr: ‘Als je mensen echt wilt 
imponeren, kun je niet met goedko¬ 
pe VR-systcmcn aankomen. Lr 
wordt de laatste tijd erg veel gepu¬ 
bliceerd over Virtual reality. De 
prachtige beloftes worden echter 
zelden waargemaakt. Het medium 
moet zicj^ nog ontwikkelen, net als I 
honderd jaar geleden de film.’ 


NRC-handelsblad, 16 mei 1991 



Videospeler waant zich 
in 3-D fantasiewereld 


Woensdag 22 mei 199 1 


D E jongste generatie videospelle¬ 
tjes kondigt een compleet nieuw 
tijdperk aan. Het publiek begint 
daarmee namelijk een fantasiewereld 
te betreden, waarin het niet alleen van 
alles kan zien en horen, maar waarin 
het zich ook kan rondbewegen, en zelfs 
kan ingrijpen om de loop der fantasie- 
gebeurtenissen te beïnvloeden. 


De doorbraak is gebaseerd op het sa¬ 
menbrengen van twee ontwikkelingen. 
Enerzijds is het langzaamaan mogelijk 
geworden om in computers steeds ‘ech¬ 
tere’ virtuele (denkbeeldige) werelden 
te scheppen: waarbinnen je je in drie 
dimensies kunt verplaatsen, en waar¬ 
binnen aan bedachte dingen en figuren 
ook allerlei eigenschappen kunnen 
worden meegegeven. Je kunt bijvoor¬ 
beeld een planeet bedenken, waarop 
een dikke stoflaag ligt, die opwaait als 
je erin loopt. Of een ruimtewezen dat 
boos wordt als je hem aanraakt. 

Anderzijds is het mogelijk om niet al¬ 
leen via een ‘muis’ of een ‘joystick’ in 
het verloop van het programma in te 
grijpen, maar ook via allerlei captoren 
die op het eigen lichaam zijn aange¬ 
bracht. Je ‘gewone’ bewegingen en han¬ 
delingen worden zo als het ware weer 
naar de fantasiewereld terugvertaald, 
en hebben daarin dan ook gevolgen. Als 
je over die planeet loopt en dat ruimte¬ 
wezen aanraakt, kan het je bijvoor¬ 
beeld op slag veranderen in een reus als 
Gulliver, of in een Lilliputter. 



Met stuurknuppels verplaatst de speler zich in het videospel 


Verschillende bedrijven hebben hulp¬ 
middelen voor dergelijke computer¬ 
toepassingen ontwikkeld, maar tot 
voor kort voornamelijk voor professio¬ 
neel gebruik. Maar nu beginnen ze ook 
voor spelletjes ter beschikking te ko¬ 
men: van heel simpel tot heel geraffi¬ 
neerd. De betere apparaten zullen in de 
komende jaren steeds meer in pretpar¬ 
ken opduiken, op kermissen en in auto¬ 
matenhallen. En over enkele decennia 
zullen perfecte afstammelingen daar¬ 
van film en televisie misschien wel he¬ 
lemaal verdringen. 

Het Britste bedrijf W Industries hield 
onlangs in Wcmbley het systeem Virtu¬ 
al ity 1000 ten doop. Dat is een vertegen¬ 
woordiger van de jongste generatie vi¬ 
deogames. Virtuaïity is een systeem 
van gemiddeld kaliber en prijs. Het is 
ontwikkeld door Jonathan Waldern: de 
zoon van een IBM-directeur, die naar 
eigen zeggen al op zijn vierdejaar met 
computers kennismaakte, en al op zijn 
zeventiende de eerste spelletjes pro¬ 
grammeerde. 

Later werd hij doctor in de informati¬ 
ca, en begon in zijn garage in Leicester 
een bedrijfje. Inmiddels is W Industries 
een miljoenen-onderneming. die veer¬ 
tig procent van zijn omzet uit spelletjes 
haalt. 
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Driedimensionaal effect door te staren naar twee minuscule beeldschermpjes 

Het nieuwe systeem bestaat uit ver- ality 1000 SU. Daarbij sta je gewoon 
schillende onderdelen. Allereerst heb je rechtop op een speciaal matje, en houdt 
natuurlijk hun computer nodig, en het een bedieningsknop in de hand. De vol¬ 
bijbehorende programma. Maar dan geilde stappen in de ontwikkeling zijn 
begint het eigenlijk pas. Datgene wat inmiddels ook al bekend, 
hu ais eerste op de markt wordt ge- In maart hield W Industries namelijk 
bracht is een zetel die een beetje lijkt op in Japan een elektronische handschoen 
een botsauto. Je moet je hoofd in een ten doop, die de bewegingen van je 
soort helm steken, en kunt met je beide vingers doorgeeft aan de computer. Zo- 
hanclen een soort stuurknuppels bedie- datje binnen de fantasiewereld van het 
nen. In de helm zit een vizier inge- programma ook dingen kunt beetpak- 
bouwd, dat bestaat uit twee minuscule ken, verplaatsen en zo voort. Een ander 
televisie-schermpjes: één voor ieder element is nog niet voorhanden voor de 
oo g. publieksmarkt, maar wel al voor pro- 

Daarmee zie je (in drie dimensies) de fessionele gebruikers. Dat zijn ge- 
fantasiewereld waarbinnen je je be- wrichtskappen, die op dezelfde manier 
weegt, en waarin je door allerlei geva- de bewegingen van je armen en benen 
ren bedreigd wordt. Met behulp van de aan de computer doorgeven, zodat je 
beide stuurknuppels kun je je verplaat- binnen diezelfde fantasiewereld ook 
sen en handelen. Dat is de versie 1000 kunt rondhollen, springen en vallen. - 


gulden kost, en past bij de computerga¬ 
mes van de Japanse gigant Nintendo. 
Het bedrijf VPL van de Amerikaan Ja- 
ron Lanier en de Fransman Jean-Jac- 
ques Grimaud verkoopt daarentegen 
veel duurdere en subtielere appara¬ 
tuur. Zo een Eyephone (vizier) en Data- 
glove (handschoen) van vijftien- tot 
twintigduizend gulden elk. En een Da- 
tasuit (kompleet kostuum) van hon- 
derdvijftig- tot tweehonderdduizend 
gulden. 

Ondertussen wordt door alle concur¬ 
renten hard gewerkt aan zintuiglijke 
feedback vanuit diezelfde fantasiewe¬ 
reld. Om te beginnen natuurlijk geluid: 
zodat je een plof hoort als je in het zand 
springt, en een bonk als je tegen een 
deur oploopt. Bij sommige handschoe¬ 
nen kun je een binnenhandschoen krij¬ 
gen, die de huid van je vingertoppen 
prikkelt als je iets aanraakt. In een pret¬ 
park in Japan worden ook al met laser- 
apparatuur kunstmatige geuren voort¬ 
gebracht: uiteenlopend van gepelde si¬ 
naasappels tot gebraden kip. 


De Britse Jonathan Waldern en zijn Vir- 
tuality hebben verschillende concur¬ 
renten, die ook al ver gevorderd zijn. Zo 
bijvoorbeeld de Amerikaan Milton Kro¬ 
ger en Videoplace. Daarin kunnen niet 
één, maar twee spelers tegelijk de fan¬ 
tasiewereld binnengaan om avonturen 
te beleven: mét of tégen elkaar. Het 
heet RB2: Reality Built forTwo (ofte wel 
een Werkelijkheid Gebouwd voor 
Twee). Het systeem zal vermoedelijk in 
oktober worden gedemonstreerd in het 
grote wetenschapsmuseum van Parijs: 
de Cité des Sciences et de lTndustrie bij 
La Villettc. 


Het projekt Grope van de Universiteit 
van North Carolina doet onderzoek 
naar hoe je voorwerpen en figuren in 
de fantasiewereld tastbaarder kunt ma¬ 
ken, door gewicht en weerstand in te 
bouwen: licht of zwaar, zacht of hard, 
al naar gelang het denkbeeldige object. 
Aan een universiteit in Parijs heeft een 
wetenschapper zelfs al een systeem be¬ 
dacht waarbij je in de fantasiewereld 
een denkbeeldig pluisje van je schouder 
kunt wegblazen. Wantje moet natuur¬ 
lijk wél netjes voor de dag komen, daar 
op die andere planeet, tussen die 
vreemde rui mtewezens... 


O OK andere ondernemingen heb¬ 
ben zich al op dit terrein gestort. 
De grote Amerikaanse spelletjes- 
fabrikant Mattel heeft al bijna een mil¬ 
joen exemplaren verkocht van een een¬ 
voudige Power Glove (handschoen), die 
‘maar* honderdvijfrig tot tweehonderd 


JAAP VAN GINNEKEN 
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De computer brengt 
schijnwerelden binnen 
handbereik. Alles lijkt 
mogelijk: twee moleculen 
'met de hand' op elkaar 
passen, wandelen door een 
gebouw waarvoor de eerste 
paal nog geslagen moet 


worden en werken in een met 


bestaand kantoor. Schijn 
bedriegt niet. 


door Bas den Hond 
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"Het volmaakte beeldscherm zou na¬ 
tuurlijk een kamer zijn waarin de com¬ 
puter het bestaan van de materie be¬ 
heerst. Een stoel, afgebeeld in zo n 
kamer zou goed genoeg zijn om in te 
zitten. Handboeien die de computer 
oproept houden je echt vast. En een 
kogel, eenmaal in zo'n kamer afge¬ 
beeld, is dodelijk." 

Het is geen kinderspeelgoed, dat vol¬ 
maakte beeldscherm van Ivan Suther- 
land. Hij beschreef zijn visioen in 1965, 
toen het nog vermeldenswaard was dat 
een computer op een beeldscherm een 
recht lijntje kon tekenen. Maar hij zag 
het goed. Stoelen op een computer- 
beeldscherm zijn nog niet stevig genoeg 
om erop te zitten. Maar je kunt er al wel 
een schop tegen geven. 

Op tientallen plaatsen komen mensen 
dagelijks met een druk op de knop in 
een andere wereld terecht. Virtual reali- 
ty heet die: een wereld die is opge¬ 
bouwd door een computer. Een schijn¬ 
wereld. 

Het 'boodschappenkarretje' van Richard 
Holloway is een manier om die wereld 
binnen te komen. Je moet ervoor naar 
de universiteit van North Carolina in 
Chapel Hill. In het wiskundegebouw 
word je naar een kleine, kale kamer ge¬ 
bracht, waar een kort stukje lopende 
band op je wacht met een buitenmodel 
stuur ervoor. Ga op die gecomputeri¬ 
seerde tredmolen staan en laat een on¬ 
derzoeker je de eyephone opzetten, een 
helm met twee kleine beeldschermen, 
precies voor je ogen. Een knop gaat om 
en een wereld floept aan. Opeens is de 
kamer niet meer kaal, maar voorzien van 
stoelen en tafels. 

Rondkijken 

Je kunt rondkijken en, wat lomp omdat 
je alles met stuur en tredmolen moet 
doen, rondlopen. Je kunt de deur door 
en de gang in, het wiskundegebouw 
bekijken. Geen mens zal je storen, want 
mensen zijn nog een beetje moeilijk 
voor de computer. Alles is eigenlijk nog 
een beetje moeilijk, maar wat de beel¬ 
den voor je ogen missen aan scherpte, 
kleur en andere tekenen van echtheid, 
vergoeden ze door de natuurlijke manier 
waarop ze zich voegen naar je bewe- 
ging. 

De illusie duurt totdat je een luchtje gaat 
scheppen: één stap buiten de voordeur 
en je bent in een hemelsblauwe ruimte, 
zonder bomen, zonder huizen, zonder 
grond onder de voeten. Dat voelt als die 
tekenfilmfiguur die onvoorzien een ra¬ 
vijn tegenkomt. „Maar zonder de pa¬ 


niek", zegt Holloway, „Daarvoor is het j 
allemaal niet lang niet echt genoeg." J 
Echt is een kamer die er uitziet als een 
kamer. Maar hoe ziet een molecuul er 
echt uit? Niemand die het weet. Wat 
doet het er toe? Ga naar een ander 
beeldscherm daar in Chapel Hill voor 
een ander soort schijnwereld. Een mans¬ 
hoog scherm levert een weergave van 
een eiwitmolecuul: honderden gekleur¬ 
de bolletjes vormen samen dihydrofo- 
laatreductase. 

Vergeet die naam maar meteen, het 
gaat erom dat we het molecuul enteren j 
met een ander molecuul, waardoor de 
werking van het eiwit stopt. Zo werkt 
een medicijn. Kies een van de vier die de 
computer kent en pak vervolgens het 
handvat beet dat voor het beeldscherm 
hangt. Daarmee kun je het medicijn 
draaien en bewegen en proberen het zo 
knus mogelijk in het eiwit te passen. 

Zwaar . 

Je voelt hoe zwaar het molecuul is, je 
merkt hoe dat ene waterstofatoom aan 
de rand ervan maar net door de opening 
past die je aan het proberen bent, je 
hoort klikken en ziet gele flitsen waar 
atomen op elkaar botsen en je niet ver¬ 
der meer kunt. Eindelijk zit het vast. Een 
'thermometer' op het beeldscherm 
geeft aan wat de bindingsenergie tus¬ 
sen de twee moleculen is geworden. De 
natuur kiest altijd de laagst mogelijke 
energie, de biochemicus zoekt met zijn 
beperkte middelen naar diezelfde oplos¬ 
sing. Heb je het beter gedaan dan een 

supercomputer? 

Een biochemicus doet inderdaad met de 
spullen van het GROPE project van de 
universiteit van North Carolina zijn voor¬ 
deel. Een supercomputer kan proberen 
alle mogelijke standen van de moleculen 
ten opzichte van elkaar door te rekenen, 
maar die ene gisse opstelling die een 
menselijke puzzelaar ziet kan hem toch j 
ontgaan. In gemiddeld dertien minuten 
zit het medicijn waar het moet zitten. 
Voor dit apparaat is er wel een weten¬ 
schappelijke markt. 

Luchtgitaar 

De opstelling van het Head Mounted 
Display (HMD) project, met karretje en 
de beeldschermhelm, zou meer iets voor 
een architect zijn. Samen met de klant 
kan die door of rond een ontwerp lopen, 
en bekijken hoe de opdracht voor een 
gebouw of een huiskamer uitpakt. Een 
verbeterde versie zou gewoon lopen 
toelaten in plaats van dat geduw met 
het karretje. En speciale handgebaren 
zouden ertoe leiden dat gebouwen ver¬ 


kleinen of verdwijnen, of dat een muur 
van kleur verschiet. 

Met handgebaren is het allemaal goed 
begonnen. Twintig jaar nadat Suther- 
land begon te experimenteren met een 
beeldschermhelm kwamen Jaron Lanier 
en Ron Zimmerman elkaar tegen. Lanier 
was een musicus die in de computerwe¬ 
reld verzeild was geraakt; Zimmerman 
was een technicus die aan een bijzonder 
project werkte: hij had het in zijn hoofd 
gehaald dat hij 'luchtgitaar' wilde spe¬ 
len. De redenering was, dat de compu¬ 
ter de snaar al overbodig had gemaakt: 
dat geluid kon hij heel goed zelf opwek¬ 
ken. Met een speciale handschoen zou 
je dus al moeten kunnen spelen door de 
hand op zijn gitaars voor de buik te 
bewegen. 

Lanier zag veel meer mogelijkheden, en 
geld, in het plan van Zimmerman. Zo 
werd kwam VPL Research op de wereld 
en werd begonnen met het ontwikkelen 
van de Dataglove. Die computerhand- 
schoen bevat vijftien sensors die de 
stand van de hand en de buiging en 
kracht van de vingers meten. 

De computerhandschoen kwam op een 
gunstig moment. De ruimtevaartorgani¬ 
satie NASA deed onderzoek naar schijn- 
wereld-technieken en financierde de 
ontwikkeling. Tientallen onderzoeksin¬ 
stituten en enkele bedrijven waren in¬ 
middels op hetzelfde terrein bezig en 
vonden de aanschaf van de handschoen 
- krap 17 000 gulden, exclusief speciale 
computer - de moeite waard. En aan de 
andere kant was de computertechniek 
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ook ver genoeg gevorderd om Mattel 
een model van nog geen tweehonderd 
gulden uit te laten brengen: daar bedien 
je computerspelletjes mee. 

De combinatie van beeldschermhelm en 
computerhandschoen lijkt nu de stan- 
daarduitrusting waarmee iemand de 
schijnwereld binnenkomt. De helm 
heeft twee schermen van vloeibaar kris¬ 
tal, die ogen een stereo computerbeeld 
bieden over bijna het hele gezichtsveld. 
Als het nodig is wordt dat beeld via 
halfdoorlatende spiegels naar de ogen 
gestuurd, zodat die door de spiegels 
heen ook nog hun gewone omgeving 
zien. Proefpersonen bleken dat handig 
te vinden. Als ze in de schijnwereld om 
een molecuul heen aan het lopen waren, 
konden ze gemakkelijk onthouden dat 
een belangrijk atoom ervan 'bij de deur' 
was. 

Sneller 

Kleinere beeldschermen en snellere 
computers hebben de schijnwereld mo¬ 
gelijk gemaakt. Het project in North Ca- 
rolina maakt gebruik van speciaal voor 
deze taak gemaakte computers waarin 
honderden microprocessors parallel 
werken aan het berekenen van alle 
beeldpuntjes. Het zijn dezelfde ontwik¬ 
kelingen die ontwerpers, tekenfilmkij¬ 
kers en spelletjesfanaten steeds mooie¬ 
re beelden op hun scherm schonken. 
Maar de schijnwereld haalt het niet bij 
die hoogstandjes van beeldschermgra- 
fiek. 

In feite is het afbeelden van de wereld 
op een computerscherm altijd vanuit 
twee invalshoeken benaderd. Een on¬ 
derzoeker kon beginnen met een stil¬ 
staand beeld en manieren bedenken om 
dat steeds mooier te maken, of met een 
bewegend beeld en zich concentreren 
op het overtuigend maken van die be¬ 
weging, met voorlopig voorbijgaan aan 
beeldkwaliteit. 

De eerste benadering heeft goede resul¬ 
taten opgeleverd. Het is nu mogelijk een 
door de computer gefabriceerde huiska¬ 
mer er net zo uit te laten zien ais een 
foto. Dat vereist enorm veel rekenwerk. 
Om te beginnen moeten de vormen van 
vloer en wanden, stoelen, tafels en 
wandversiering in getallen worden vast¬ 
gelegd. De computer moet dan bereke¬ 
nen hoe die vormen er op een plat 
scherm uitzien, afhankelijk van de kijk¬ 
hoek. Tafelpoten eh stoelzittingen die 
door andere voorwerpen worden be¬ 
dekt dienen vervolgens uit het beeld 
worden gewist. De belichting moet 
worden doorgerekend: wat voor kleur 
en sterkte heeft het licht van een spaar¬ 


lamp als dat via achtereenvolgens een 
gebroken witte muur en een glimmend 
zwarte tafel het 'oog' bereikt? Aan zo'n 
levensecht tafereel rekent een grote 
computer vele uren. 

De eisen die aan een schijnwereld ge¬ 
steld worden zijn heel anders: proefper¬ 
sonen moesten in North Carolina te bed 
worden gelegd omdat een beeldscherm 
een halve seconde liet zitten tussen het 
draaien van het hoofd en het bijwerken 
van het beeld. Daartegenover staat dat 
de mens niet zo heel kritisch is op bewe¬ 
gende beelden. Het duurt eventjes voor 
je oog is scherpgesteld op een nieuw 
voorwerp. Evenzo kan een computer 
zich bij beweging concentreren op een 
grove schets, en bij stilstand beginnen 
aan het steeds fraaier inkleuren daar¬ 
van. 

De doelstellingen van het schijnwereld- 
onderzoek zijn velerlei. NASA mikt voor¬ 
al op 'schijnaanwezigheid'. De wereld 
wordt niet geschapen door de compu¬ 
ter, maar aangeleverd via camera's of 
andere meetinstrumenten op een robot 
en hoogstens aangevuld met wijzerpla¬ 
ten of andere voorwerpen die de com¬ 
puter 'maakt'. Zo kan iemand veilig in 
een kerncentrale rondlopen, of op Mars. 
Andere projecten richten zich op het 
vergemakkelijken van dagelijks werk, 
zoals dat van ontwerpers en architec¬ 
ten. En het wetenschappelijk onderzoek 
! op allerlei gebieden zal ervan profiteren. 
In principe komt alle wetenschap neer 
op het bouwen van modellen: in een 
schijnwereld zijn die modellen straks na 
te bouwen en kun je daarna kijken hoe 
een onweersbui eruit ziet voor een ha¬ 
gelkorrel, of een kristal voor een elek¬ 
tron. 

En het volmaakte beeldscherm van Su- 
therland, waarin virtuele kogels echte 
wonden maken? Daar zijn nog geen 
| voorstellen voor ingediend. Realisti¬ 
scher lijkt wat een andere ondernemer 
in de schijnwereld, Myron Krueger, vori¬ 
ge maand ontvouwde: het schijnkan- 
toor. 

In een schijnkantoor staan alleen een 
tafel en een stoel. Met de beeldscherm¬ 
helm op en de handschoen aan ga je 
zitten. Post lezen? Even wijzen naar de 
plek waar die altijd ligt, en de papieren 
verschijnen schijnbaar, opgeroepen uit 
een elektronisch postvak. Antwoorden? 
Even roffelen met de vingers op de tafel 
en een toetsenbord verschijnt, je voelt 
de toetsen en gaat aan de slag. Naast je 
in dat schijnkantoor zitten misschien an¬ 
dere schijnklerken. Maar die hoefje niet 
te zien. En als je ze wel ziet, zien ze eruit 
zoals jij dat wilt. Werk ze. 
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De kunstmatige werkelijkheid is bijna echt 

Natuurwet geldt 

niet meer 


Gegevens in databanken zouden visueel kunnen worden 
gemaakt; met een speciale bril kan een chirurg tijdens de 
operatie allerlei gegevens over zijn patiënt voor zich krij¬ 
gen en in een cyberspace-theater zou een bezoeker zich 
kunnen laten meevoeren in een illusie die al zijn zintuigen 
aanspreekt. Voor het creëren van dergelijke schijnwerel¬ 
den is echter zeer krachtige hard- en software nodig. 


Ruud Overdijk 


e helm is zwaar en zit niet echt 
comfortabel. Binnenin loopt de 
temperatuur op de zomerse 
dag snel op waardoor de twee 
schermpjes waarnaar ik kijk 
beslaan. Het beeld op de 
schermpjes wekt een driedimensionale illu¬ 
sie van een kamer op. Mijn hand is in een 
zware handschoen gestoken. Als ik mijn 
arm optil, verschijnt er een in de lucht han¬ 
gende hand in mijn gezichtsveld. Mijn ge¬ 
voel zegt me dat mijn eigen vingers in een 
andere houding staan, maar als ik ze be¬ 
weeg, bewegen ook de vingers in het beeld. 







'Als je je omdraait, zie je wat anders', zegt 
drs. P.J. Stappers van de faculteit Indus¬ 
trieel Ontwerpen aan de Technische Uni- 


versiteit Delft. Vanwege de kabels aan helm 
en handschoen is draaien niet eenvoudig, 
maar achter mijn rug blijken drie modellen 
van vliegtuigen in de lucht te hangen. Op 
aanraden van Stappers probeer ik er één te 
pakken. Bij de eerste poging gaat de hand in 
het beeld dwars door een vliegtuig heen, 
maar bij de tweede poging heb ik beet. Dat 
zie ik niet alleen, ik voel het ook. De lucht¬ 
kussentjes in de handschoen worden op¬ 
geblazen, waardoor mijn tastzenuwen me 
vertellen dat ik iets aanraak. De vorm die ik 
zie, klopt niet met de vorm die ik voel, maai¬ 
de illusie is duidelijk aanwezig. 

Eén van de vliegtuigjes is een helicopter met 
draaiende rotor. Als ik hem pak en naar 
mijn rechteroor breng, hoor ik rechts de 
motor draaien. Als ik hem vervolgens naar 
links beweeg, registreren mijn oren dat de 
geluidsbron mee verschuift. De illusie dat ik 
daadwerkelijk een draaiende helikopter in 
mijn hand heb, wordt erdoor versterkt. 

D <- RKulioii Industrieel Ontwerpen 
kocht haar virlual rcnlity systeem 
begin dit jaar van het Engelse bedrijf W- 
Industries. Het is ontwikkeld voor de spel- 
letjesmarkt, maar daarvoor lijkt het aan de 
dure kant. Het hele systeem, inclusief 
handschoen, kost f 160.000. Dat is al fors 
minder dan de f500.000 die een paar jaar 
geleden nog voor dergelijke systemen 
moest worden betaald. 

Het systeem is kenmerkend voor de stand 
van de techniek op dit terrein. De helm, een 


head inounted display, bevat een hoofdtele¬ 
foon voor stereogeluid en twee schermpjes 
die een stereoscopisch beeld tonen en de il- 
Tusie van een driedimensionale ruimte kun¬ 
nen oproepen. Sensoren in de handschoen 
bepalen de positie van de vingers en aan het 
plafond hangt een sensor die de positie van 
het hoofd registreert. De gegevens van de 
sensoren gaan naar een computer die de 
kunstmatige omgeving in beeld brengt en 
alle bewegingen van de proefpersoon daar¬ 
in verwerkt. De beelden zijn echter matig 
van kwaliteit; ze tonen weinig details en als 
het hoofd snel wordt bewogen, volgt het 
beeld merkbaar vertraagd. 

V erhalen over virtual reality roepen 
dikwijls science fictionachtige beelden 
op. Geïnspireerd door het boek Ncuronumcer 
dat William Gibson in 1984 publiceerde, 
brengen verschillende auteurs in het boek 
Virtual reality, theory, practise en promise Vir¬ 
tual reality in verband met 'cyberspace, hei 
belangrijkste nieuwe medium sinds televi¬ 
sie'. Cybers pci ce wordt omschreven als een 
medium dat mensen het gevoel geeft dat 
hun lichaam is verplaatst van de gewone fy¬ 
sieke wereld naar een fantasiewereld waai¬ 
de vreemdste dingen mogelijk zijn. Ken¬ 
merkend is dat acties van de proefpersoon 
direct invloed hebben op de kunstmatig ge¬ 
creëerde omgeving. 

Voor een trip in cyberspace is niet alleen een 
systeem nodig dat de gebruiker visueel de 
indruk geeft ergens anders te verkeren. Bij 
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interactie met kunstmatig gecreëerde voor¬ 
werpen moeten ook de andere zintuigen, 
zoals het gehoor en de tastzin, kunnen wor¬ 
den gebruikt. Naast 'head mounted dis¬ 
plays', die de gebruiker een visuele virtuele 
werkelijkheid voorschotelen, is daarom de 
dataglovc ontwikkeld. Dit is een handschoen 
met tal van sensoren die de bewegingen van 
hand en vingers registreren. De nieuwste 
vorm hiervan heeft ook nog een tactiele te¬ 
rugkoppeling die de gebruiker enigszins het 
gevoel geeft daadwerkelijk iets vast te pak¬ 
ken . 

Voor het onderzoek naar virtuele werkelijk¬ 
heid is de laatste jaren een grote belangstel¬ 
ling ontstaan. De ontwikkeling van steeds 
snellere computers en speciale processoren 
voor de weergave van grafische beelden is 
daar niet vreemd aan. Daarnaast is er al 
lange tijd grote belangstelling voor simula- 
toren waarmee het besturen van bijvoor¬ 
beeld vliegtuigen of schepen kan worden 
geoefend. De training op dergelijke simula- 
toren is beter naarmate de werkelijkheid 
realistischer kan worden nagebootst. Om¬ 
dat het om dure machines gaat, is er in die 
markt bovendien veel geld beschikbaar. Een 
piloot kan beter een crash maken in een si¬ 
mulator van een F-16 dan dat hij een echte 
straaljager aan brokken vliegt. 

Een groot deel van het onderzoek naar vir¬ 
tuele werkelijkheid vindt plaats in opdracht 
van ministeries van Defensie. In die hoek 
zijn ook de meeste toepassingen ontwik¬ 
keld. Daarnaast wordt op verschillende uni- 
versiteiten onderzoek gedaan. In Nederland 
heeft zowel de TU Delft als de TU Eindho¬ 
ven een Virtual reality systeem voor onder¬ 
zoek en onderwijs. Het Fysisch en Elektro¬ 
nisch Laboratorium (FEL) van TNO in Den 
Haag houdt zich onder andere bezig met de 
ontwikkeling van simulatoren en heeft 
daarvoor een eigen computersysteem ont¬ 
wikkeld. 

De Faculteit Industrieel Ontwerpen ge¬ 
bruikt haar Virtual realily systeem voor on¬ 
derzoek op het gebied van menselijke waar¬ 
neming. Stappers, van de sectie Vormtheo¬ 
rie van de Vakgroep Vormgeving, is bezig 
met een promotieonderzoek over het ver¬ 
band tussen actieve beweging en visuele 
waarneming. Kennis over de wijze waarop 
mensen waarnemen kan voor een vormge¬ 
ver van groot belang zijn. Met het Virtual 
reality systeem doet men hier bijvoorbeeld 
onderzoek naar de rol van actieve beweging 
bij de waarneming en de wijze waarop men¬ 
sen hun waarnemingen terugkoppelen naar 
hun bewegingen. 

D e kracht van het systeem is dat de on¬ 
derzoeker volledige controle heeft 
over de visuele omgeving van de proefper¬ 
soon. Hoofdbewegingen kunnen in het sys¬ 
teem precies worden gesimuleerd, zodat de 
proefpersoon ziet wat hij verwacht. Maar de 
effecten van bepaalde bewegingen op de 
waarneming kunnen ook worden versterkt 
of verzwakt. Zo is een experiment gedaan 
waarbij iemand met de helm pp dppr een 
gang moest lopen. De effecten van de 
hoofdbewegingen die tijdens het lopen op¬ 
treden, werden door de computer verdub¬ 
beld of gehalveerd. Vervolgens werd de 


proefpersoon gevraagd door een (virtuele) 
deur te lopen en werd gevraagd hoe hij de 
deur zag. Met het experiment werd getracht 
inzicht te krijgen in de invloed van de 
hoofdbewegingen tijdens het lopen op de 
waarneming van een object als een deur. 
'Doordat we de volledige controle hebben 
over de visuele omgeving, hoeven we ons 
niet aan de normale fysica te houden', zegt 
Stappers. Bij een ander experiment mani¬ 
puleert men de grootte van vormen. Er 
wordt daarbij een voorwerp gesimuleerd 
dat op de persoon afkomt, die de opdracht 
krijgt het te vangen of weg te slaan. Met 
beeldbewerkingstechnieken zorgt men er 
echter voor dat het voorwerp tijdens de be¬ 
weging niet groter wordt, zoals normaal het 
geval is als er iets op je af komt. Dan kan 
men kijken wat voor effect dat heeft op de 
waarneming. Dergelijke experimenten leve- 
ren inzicht op over het ruimtelijk voorstel¬ 
lingsvermogen, het ruimtelijk inzicht en de 
ruimtelijke waarneming van mensen. 

Naast onderzoek op het gebied van de 
waarnemingspsychologie gaan de Delftse 
onderzoekers het systeem ook gebruiken in 
combinatie met een driedimensionaal cad- 
pakket. De software hiervoor moet nog wor¬ 
den ontwikkeld, maar het is de bedoeling 
dat een met de computer gemaakt ontwerp 
door het systeem zichtbaar kan worden ge¬ 
maakt. 'Dat is vooral belangrijk voor de stu¬ 
denten', zegt Stappers. 'In de toekomst zul¬ 
len cad-pakketten steeds vaker met dit soort 
interfaces worden uitgerust. Daarmee kan 
je immers een ontwerp driedimensionaal in 
de ruimte laten zien, zonder dat het nodig is 
een duur prototype te maken.' 

D e faculteit Bouwkunde aan de TU 
Eindhoven beschikt sinds mei dit jaar 
ook over een Virtual reality systeem. Het is 
aangeschaft door de sectie Calibre (Compu¬ 
ter Applications Laboratory In Building, Re¬ 
search and Education) van de vakgroep 
Bouwkunde, Architectuur en Uitvoering. 
Dit systeem komt van het Engelse bedrijf 
Division. Twee i860 processoren, gestuurd 
door een TRS-8000 transputer, verzorgen 
elk één van de twee stereobeelden. De Eyc- 
photte - een zwembril met twee Icd- 
schermpjes - van het Amerikaans bedrijf 
VPL completeert het geheel. De Eyephone 
bevat een sensor die de beweging van het 
hoofd aan het computersysteem doorgeeft. 
Het systeem is in eerste instantie aange¬ 
schaft om tijdens colleges multi¬ 
mediatoepassingen 'state-of-the-art' te kun¬ 
nen laten zien. Met het systeem kunnen 
bouwkundige ontwerpen op zo'n manier 
worden gevisualiseerd dat de ontwerper in 
en rond zijn eigen gebouw kan lopen. Na de 
aanschaf ontstond het idee dat er wellicht 
ook een markt voor zou zijn. 'Daarom hou¬ 
den we nu de mogelijkheid open dat we 
software ontwikkelen voor ontwerpers en 
architecten die ook een dergelijk systeem 
willen aanschaffen', zegt ing. W.Roeien van 
de sectie Calibre. 

De software voor het visualiseren van 
bouwkundige ontwerpen heeft de sectie Ca¬ 
libre voor een groot deel zelf ontwikkeld. Zo 
werd een converter geschreven die ontwer- 
pen uit diverse cad-pakketten, waaronder 



AutoCad, kan omzetten in het formaat voor 
het Virtual reality systeem. Van het Engelse 
bedrijf Division kreeg men daarop gelijk de 
opdracht tien AutoCad modellen te conver¬ 
teren, want men had een enorm gebrek aan 
demonstratiesoftware. 

Ook dit systeem kent duidelijke beperkin¬ 
gen voor wat betreft de weergave van drie¬ 
dimensionale ruimten. De beelden hebben 
een resolutie van 320 bij 200 beeldpunten in 
256 kleuren. Als met eenvoudige modellen 
wordt gewerkt kan het systeem 24 beelden 
per seconden genereren, bij ingewikkelde 
modellen wordt dit echter al snel minder. Er 
is bijvoorbeeld een gedetailleerd model in¬ 
gevoerd van de Garage van de Toekomst, 
die op het terrein van het Autotron staat; 
daarmee haalde het systeem nog maar vijf 
tot zes beelden per seconde. Roeien: 'voor 
het doel waarvoor wij het gebruiken blijkt 
dit echter geen al te grote beperking te zijn. 
Voor de perceptie genereert het systeem 
toch een redelijk realistische omgeving.' 

V oor de toepassing van virtuele werke¬ 
lijkheid die FEL TNO ontwikkelt, is 
het aantal beelden per seconde wel een fac¬ 
tor van belang. Het gaat namelijk om een 
systeem dat beelden genereert voor een 
tanksimulator voor het Nederlandse en 
Duitse leger. Het systeem wordt ingebouwd 
in een nagemaakte tankkoepel, die niet rijdt 
maar waarin wel de geluiden van het 
draaien en schieten te horen zullen zijn. De 
beeldsimulator wordt aan het uiteinde van 
de periscoop gemaakt, die voor de tankbe- 
manning het enige visuele contact met de 
buitenwereld vormt. 

Door de specifieke toepassing zijn er voor 
dit systeem geen stereoscopische beelden 
en ingewikkelde handschoenen met senso¬ 
ren nodig en kan met een goede monitor 


De beelden van de tanksimulator lijken met 
alleen zeer realistisch, maar worden ook zo¬ 
veel mogelijk naar de werkelijkheid opge¬ 
bouwd. Als invoer maakt men gebruik van 
bestanden uit het geografisch informatiesys¬ 
teem van de Topografische Dienst. Deze 
bestanden bevatten allerlei informatie over 
hoogteverschillen, soorten bebouwing, 
wegen en water. Met deze gegevens bouwt 
het systeem de eerste beelden op voor de te 
simuleren omgeving. Deze bestaan dan a - 
leen nog uit gekleurde vlakken die in een 
volgende stap van textuur moeten worden 
voorzien. Om zo realistisch mogelijk beeld 
te krijgen wordt daarbij voor bomen gebruik 
gemaakt van gedigitaliseerde foto's van 
echte bomen. Als dit is gebeurd, is de vir¬ 
tuele omgeving van de tank gereed en kan 
de simulatie beginnen. 

De bemanning krijgt het beeld aangeboden 
via de periscoop van de simulator. Net als 
bij een echte tank hebben ze de mogelijk¬ 
heid in te zoomen tot een vergroting van 
twaalf maal. Ook kan worden overgescha¬ 
keld op mist- en warmtebeelden. Door de 
gesimuleerde omgeving kunnen bewegen¬ 
de doelen vliegen, zoals straaljagers ot he¬ 
likopters. Deze zijn geïntegreerd in de om¬ 
geving en kunnen achter huizen of tussen 
de bomen verdwijnen. Ook is in het sys¬ 
teem voorzien dat er andere, eveneens ge 
simuleerde tanks aanwezig zijn. Maximaal 
moeten er vier tanks op één simulator kun¬ 
nen worden aangesloten. 

Al deze mogelijkheden stellen zware eisen 
aan het simulatiesysteem. In de produktie- 
versie van het systeem zullen daarom 120 T- 
800 transputers van Inmos worden inge¬ 
bouwd. Wellicht dat nog de nieuwste versie 
van de Inmos-transputcr, de T-9000, kan 
worden gebruikt. Daarvan zouden ei dan 
nog twintig nodig zijn. 


van hoge resolutie worden volstaan. Wel 
moet er echter een zeer realistisch beeld 
zijn. Om een goede weergave te krijgen, 
moeten vijftig beelden per seconden wor¬ 
den gegenereerd. Daarbij wordt gewerkt 
met 24-bit kleuren, waardoor meer dan zes¬ 
tien miljoen kleuren ter beschikking staan. 
Met een gewone computer is dat niet te 
doen en daarom maken veel fabrikanten 
van dergelijke systemen gebruik van specia¬ 
le dure processoren. 'Op grond van onze er¬ 
varing met parallel processing hebben wij 
echter besloten zelf een systeem te ontwik¬ 
kelen op basis van standaard transputers', 
zegt ir. P.L.J. van Lieshout, groepsleider pa¬ 
rallel processing. 


H et beeld systeem voor de tanksimula¬ 
tor is niet het enige project op het ge¬ 
bied van simulatie waaraan het FLL een 
bijdrage heeft geleverd. Al eerder werkte 
het laboratorium aan een simulator waar¬ 
mee soldaten kunnen trainen in het afschie¬ 
ten van Stinger-raketten. Hierbij werd de 
omgeving met dia's en de bewegende doe¬ 
len met een videoprojector op een koepel 
geprojecteerd. Op stapel staan een vluchtsi¬ 
mulator voor het Nederlandse Lucht- en 
Ruimtevaart Laboratorium en een simulator 
voor een Formule-1 racewagen. 







Opvallend is dat bij de simulatoren die het 
FEL maakt vooralsnog niet wordt gewerkt 
met head mounted displays en dataglo\es. 
Een head mounted display is zwaar en las¬ 
tig en eigenlijk alleen te gebruiken voor si¬ 
mulaties van apparaten waarbij mensen 
toch al een helm op hebben. Ook wordt zo'n 
systeem heel duur als niet alleen de bewe¬ 
gingen van het hoofd maar ook van die van 
het oog moet worden gevolgd en dat zou 
noodzakelijk zijn voor bijvoorbeeld een 
vluchtsimulator. Bovendien zijn er vaak 
twee piloten en een grote hoeveelheid in¬ 
strumenten en dat zou allemaal realistisch 
in beeld moeten worden gebracht. 'Zover is 
de technologie nog niet', aldus Van Lies¬ 
hout. Daarom worden bij vluchtsimulatoren 
nog steeds bolvormige projectieschermen 
rond de neus van het vliegtuig gebruikt. 
Ook de tactiele feedback vormt een pro¬ 
bleem. 'De Virtual reality systemen kunnen 
wel op de bewegingen van de ledematen 
reageren, maar ze geven geen of nauwelijks 
reactie terug', zegt Van Lieshout. 'Als je op 
een knop drukt, moet je die knop ook kun¬ 
nen voelen. Het woord Virtual reality is uit¬ 
gevonden toen de dataglove was ontwik¬ 
keld, maar je moet je goed afvragen wat je 
er nu eigenlijk wel en niet mee kan.' 


V irtual rcaiity systemen zijn ontstaan 
uit het onderzoek naar geavanceerde 
mens-machine interfaces. Er worden nu 
computersystemen ontwikkeld die niet al¬ 
leen het gezichtsvermogen aanspreken, 
maar ook het gebruik van andere zintuigen - 
gehoor, gevoel - mogelijk maken. Virtual 
reality belooft de schijn van een fantastische 
werkelijkheid, maar het creëren van derge¬ 
lijke schijnwerelden vraagt om zeer krachti¬ 
ge hard- en software. De nu verkrijgbare 
systemen beschikken daar niet over en ken¬ 
nen dan ook duidelijke beperkingen. Alleen 
bij vlieg- en vaarsimulatoren slaagt men er 
voor veel geld in realistische alternatieve 
werkelijkheden te scheppen, maar daarbij 
worden voorals nog geen Virtual reality sys¬ 
temen gebruikt. ■ 


Een medium dat de mensen het gevoel 
geeft dat hun lichaam is verplaatst van de gewone 
fysieke wereld naar een fantasiewereld 
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Driedimensionale reis door de ruimte 


Bezoekers van het Omniversum in 
Den Haat; kunnen de komende 
maanden dagelijks een ’stereo-reis’ 
door de oneindige diepten van het 
heelal maken. Voor het eerst in zijn 
bestaan verstrekt het planetarium- 
theater aan zijn publiek 3-D-brilletjes 
met rode en groene filters om de 
dimensies van de ruimte zo realistisch 
mogelijk te ervaren. 

Het thema van het nieuwe 
programma, getiteld Het heelal, onze 
oerbron , is dat letterlijk alle dingen 
waaruit onze wereld bestaat, inclusief 
wij zelf, afkomstig zijn van de sterren. 
Sinds de hypothetische Big Bang 
waarmee het heelal begon, heeft de 
materie zich geordend tot eenvoudige 
waterstofatomen die zich onder 
invloed van de zwaartekracht 
samenbalden tot sterren. Deze 
Werden in hun binnenste zo heet, dat 
de waterstofkernen samensmolten tot 
zwaardere elementen, die door 
onvoorstelbaar krachtige supernova- 
explosies de ruimte in werden 
geslingerd. 

De boodschap van de film is dat wij 
zelf een deel van het heelal zijn, 
omdat ons lichaam is opgebouwd uit 
koolstof, waterstof, stikstof, calcium, 
kalium, fosfor, ijzer, zuurstof en vele 
andere chemische elementen die ooit 
in sterren zijn ontstaan en door het 
heelal zijn verspreid. Misschien is ook 
het leven zelf in de ruimte ontstaan. 
Recente onderzoekingen hebben 
aangetoond dat zich in gaswolken 
tussen de sterren water en organische 
verbindingen bevinden, zoals 
formaldehyde, alcohol en 
aminozuren, de bouwstenen van 
eiwitten. 

De voorstelling in het Omniversum 
begint met een planetarium- 
voorstelling, ontworpen door 
huisastronoom dr W. Bijleveld, 
waarin het publiek wordt 
meegenomen op een reis door het 
heelal. Je ziet het ronde Omniversum 
snel onder je verdwijnen en 
achtereenvolgens plaats maken voor 
het stratenpatroon van Den Haag, de 


plattegrond van Nederland, dan 
Europa en de complete aardbol, die 
binnen enkele seconden ook als een 
stipje in de ruimte verdwijnt. Het is 
een met machten van 10 versnelde 
ruimtereis, waarvan de exponentiële 
sensatie al gauw plaats maakt voor de 
roerloze oneindigheid van het heelal. 
Het verdwijnen van beweging is een 
lastig probleem in een filmproduktie, 
zeker in een Omnimax-theater dat het 
met zijn ruimtelijke 
projectiemogelijkheden juist van 
beweging moet hebben om het 
publiek bijzondere sensaties te laten 
ondergaan. De makers hebben het 
enigszins kunnen oplossen door de 
projectiehemel rijkelijk te bestrooien 
met spectaculaire objecten, zoals een 
supernova-explosie die met zijn 
verblindende flits even het hele 
theater verlicht. 

Om het visuele geweld van de 
ontploffende ster zo realistisch 
mogelijk te benaderen, werd in het 
Omniversum-lab een speciale 
superflitslamp ontworpen die veel 
weg heeft van een laserkanon uit een 
science-fictionfilm. Voor het nieuwe 
planetariumprogramma werd 
overigens het aantal projectoren voor 
speciale optische effecten uitgebreid 
tot 23 stuks. Hiermee kunnen, naast 
de supernova, bizarre objecten zoals 
een extreem heldere quasar, een 
rondtollende pulsar een dubbelster, 
roterende sterrenstelsels en clusters 
van sterrenstelsels worden 
geprojecteerd. 

Zelfs het zwarte gat ontbreekt niet 
aan de hemelkoepel van het 
Omniversum. De toeschouwers 
maken een reis door zo’n ingestort 
hemelobject, dat met zijn extreem 
sterke zwaartekrachtveld alles 
opslokt wat er in zijn buurt komt. 

Zelfs licht kan er niet meer uit 
ontsnappen. Helaas wordt de andere 
kant van het zwarte gat niet bereikt, 
zodat de ruimtereizende kijkers niet 
te weten komen of er achter de 
donkere zwaartekrachttunnel een 
ander heelal is, zoals sommige 


astrofysici denken. 

Na een bezoek aan de grenzen van het 
heelal, waar alleen nog mysterieuze 
quasars hun onvoorstelbare 
hoeveelheden energie uitstralen en 
zich met bijna-lichtsnelheid van ons 
verwijderen, keren de Omniversum- 
bezoekers pijlsnel terug naar ons 
zonnestelsel. En passant wordt nog 
even een blik geworpen op de 
reuzenplaneet Jupiter, die >n feite 
niets anders is dan een mislukte ster 
— net niet zwaar en compact genoeg 
om in zijn binnenste kernreacties te 
ontsteken. 

Na het planetarium-programma volgt 
de eerste driedimensionale Omnimax- 
film We are Born of Stars. Deze 
fascinerende fiim is in 1985 in Japan 
gemaakt onder regie van Saburo 
Yanase. Omniversum is het eerste 
theater in Europa waar de film wordt 
vertoond. Om de film in stereo te 
kunnen zien, krijgen de toeschouwers 
een kartonnen 3D-bri! met een rood 
en een groen filter uitgereikt. 

De film •$ een prachtig kunstwerk, 
waarin de mogelijkheden van de 3D- 
techniek optimaal worden gebruikt 
om de evolutie van kosmische materie 
naar het ontstaan van leven gestalte 
te geven. Uit de supernova-explosies 
en chemische evolutieprocessen in de 
stof- en gaswolken van de Melkweg 
groeien de eerste moleculen, die eerst 
wanordelijk om de hoofden van de 
kijker^ zweven en tenslotte prachtige 
krista roosters vormen waar je in je 
stoel zittend doorheen vliegt. 

Het noogtepunt van de film vormen 
de beelden van een tot 
duizelingwekkende omvang 
groeiende complexiteit van massa’s 
zwevende moleculen, die tenslotte 
zichzelf ordenen tot een 
spiraalvormige chemische code — het 
DNA-molecuul dat de blauwdruk van 
het leven bevat. 

HANS FRIEDEMAN 
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Het hologram 

De totaalfqto waar niks op gaat 


Archiinedes, 5 juni 1986 


ooo Je hebt ongetwijfeld wel eens een hologram gezien. Je kunt ze 
als stickers krijgen of als een groot medaillon dat je aan een kettinkje 
om de hals draagt. In Antwerpen is vorig jaar een hologrammenmu¬ 
seum geopend en in Nederland staat er ook een op stapel. In ieder 
geval kun je in Nederland al twee permanente hologrammententoon¬ 
stellingen zien! één op de TH in Delft (Kanaalweg) en de andere in 
Amsterdam (Leidsestraat 30). 



Wat is een hologram? 

Eerst een heel simpel antwoord: 
het is een soort foto, maar als je 
hem in je handen hebt en bij 
diffuus licht erop of erdoor kijkt, 
dan zie je er totaal niets op; hij is 
gelijkmatig grijs. Zodra je er 
echter de zon op laat schijnen of 
een bijna puntvormige lichtbron 
(bv. een halogeenspotje) dan zie 
je een driedimensionaal tafereel. 
Als je met je hoofd van links naar 
rechts of van boven naar onder 
beweegt, blijkt dat je gewoon om 
alle voorwerpen heen kunt kijken 
net alsof ze daar echt aanwezig 
zijn. Een zeer wonderlijk ding! 
Dan een lastig antwoord: een op 
een fotografische plaats vastge¬ 
legd interferentiepatroon, dat 
gevormd is door een ongestoorde 
lichtbundel en het weerkaatste 
licht van een voorwerp. 


* 



Je voelt zeker wel aan dat het 
tweede antwoord werkelijk op de 
zaak ingaat. . ., maar het vraagt 
nogal enige verklaring. Die komt 
in dit artikel. 

We zullen eerst nagaan wat er 
precies op een hologram staat, 
dus wat dat genoemde 'grijs' is. 
Daarna bekijken we wat er ge¬ 
beurt als licht van een puntvormi¬ 
ge lichtbron op het hologram valt 
en ten slotte zullen we beschrij¬ 
ven hoe een hologram gemaakt 
wordt. 

Natuurlijk is er nog veel meer over 
hologrammen te vertellen, maar 
dit is nu wel genoeg en het zal je 
zeker interesseren. 

Zoneplaten op een hologram 

Stel je eens voor dat we in een 
plaat drie positieve lenzen met 
een verschillende brandpuntsaf¬ 
stand monteren (fig. 1). Nu laten 
we een evenwijdige lichtbundel 
op deze plaat vallen. Het is zonder 
meer duidelijk, dat deze drie 
lenzen het licht sturen naar de 
drie brandpunten. Die bevinden 
zich op drie verschillende afstan¬ 
den van de plaat. 

Als we een schermpje in F1 
plaatsen (fig. 2), dan zal in F1 een 
lichtpuntje verschijnen en in F2 


Figuur 1. Drie lenzen in een plaat gemonteerd, zullen een evenwijdige lichtbundel naar 
drie verschillende punten convergeren: de nrandpunten van 
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invallende lichtbundel 



Figuur 2. Op een scherm in F2zien we dit 
beeld. 

Het is natuurlijk vervelend dat je 
beide beelden op deze manier 
over elkaar heen ziet. Dit was ook 
zo bij het eerste hologram dat de 


Figuur 4. Zoneplaten doen hetzelfde en meer dan lenzen. Zo zou een stukje van een 
hologram er uit zien bij een vergroting van circa 50000 maal. 


en F3 een vage ronde vlek. Met 
opzet is de derde lens zo in de 
plaat gemonteerd dat zijn hoofdas 
buiten de plaat valt. Dat maakt 
voor de beeldvorming niets uit 
want een deel van de lens bundelt 
de evenwijdige stralen ook naar 
zijn brandpunt. Hetzelfde experi¬ 
ment kunnen we doen met nega¬ 
tieve lenzen (fig. 3) en dan zullen 
de uittredende bundels diverge¬ 
ren. 

Als we (van rechts) door de plaat 
heenkijken lijkt het alsof het licht 
uitgaat van drie punten aan de 
linkerkant van de plaat. 

Stel nu, dat we de lenzen vervan¬ 
gen door zoneplaten. In het 
artikel over zoneplaten (zie num¬ 
mer 3) hebben we gezien, dat 
deze het licht op dezelfde manier 
afbuigen als een positieve èn een 
negatieve lens. 

In figuur 4 is schetsmatig aange¬ 
geven hoe deze zoneplaten op 
een drager (bijvoorbeeld een stuk 
glas) zijn aangebracht. Het effect 
is hetzelfde alleen worden nu 
tegelijk rechts reële beelden 
gevormd en links virtuele. 
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uitvinder vande holografie, Den- 
nis Gabor, in 1947 maakte. Bij de 
moderne hologrammen (die pas 
na 1961 ontstonden) heeft men 
dat vermeden. 

Een hologram moet je je nu 
voorstellen als een verzameling 
van eindeloos veel zoneplaten, 
waarvan de (negatieve) brand¬ 
punten overeenkomen met alle 
punten van het driedimensionale 
voorwerp dat bij de opname van 
het hologram gebruikt is. Als er 
een evenwijdige lichtbundel op 
valt, zullen al die ruimtelijke 
punten weer op dezelfde plaats 
verschijnen als die van het oor¬ 
spronkelijke voorwerp. En dat 
niet alleen: er ontstaat vóór het 
hologram nog eens zo’n ruimtelijk 
beeld (Figuur 5). 

Het interferentiepatroon, waar¬ 
van hierboven sprake was, is dus 
niets anders dan de verzameling 
van een groot aantal zoneplaten 
die door elkaar heen lopen. Hoe 
deze ontstaan zullen we nu 
duidelijk maken. 

Golven ontmoeten elkaar 

In figuur 6 zijn twee verschillende 
stelsels van golven getekend. De 
ene golfbeweging is uit M vertrok¬ 
ken en alle golfbergen zijn als 
cirkels getekend. De andere 
golven komen vanuit een verafge¬ 
legen punt en zijn op de plaats 
waar ze de cirkelvormige golven 
ontmoeten vrijwel recht. Onder¬ 
aan de figuur is een doorsnede 
van de golfjes getekend, zodat je 
kunt zien hoe elke lijn in die figuur 
samenhangt met een top van een 
golfberg. Waar de twee stelsels 
door elkaar lopen gaan de golven 
elkaar beïnvloeden (interfereren). 
Waar een berg van de ene golfbe¬ 
weging de berg van een andere 
ontmoet, versterken ze elkaar en 
waar een golfberg van de ene een 



Figuur 5 Drie reele en drie virtuele beeldpunten vastgelegd in een hologram. 
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Figuur 6. Een bolvormig en een vlak 
golfstelsel overlappen elkaar. 


G 3 






























Figuur 7. Het interferentiepatroon dat in het geval van figuur 6 ontstaat. 
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golfdal van de andere ontmoet, 
heffen de bewegingen elkaar op: 
daar is dus geen golfbeweging 
en, als het over üchtgolven gaat, 
daar is ook geen licht. 

Punt A in figuur 6 is zo'n punt 
waar de twee golfbewegingen 
elkaar versterken. Punt B is een 
punt waar de golven elkaar 
uitdoven, want daar valt een 
golfberg van de cirkelvormige 
golven samen met een golfdal van 
de rechtlijnige golven. 

Nu is figuur 6 wel misleidend, als 
het erom gaat te zien wat er nu 
eigenlijk gebeurt. Het is ten 
eerste maar een momentopname 
(de golven lopen door!) en ten 
tweede zijn ze getekend alsof ze 
zich niets van elkaar aantrekken, 
en dat doen ze nu juist wel. 

Figuur 7 geeft hetzelfde weer als , 
figuur 6, maar laat zien wat er 
werkelijk gebeurt als beide 
stelsels van golven interfereren. 

Er zijn hele banen waarin een 
versterkte golfbeweging is, 
gescheiden door banen waar de 
golven elkaar hebben uitgedoofd. 
Als het lichtgolven betreft, zijn 
het dus banen waarin het licht is 
afgewisseld met donkere banen. 
Bij lichtgolven moeten we boven¬ 
dien nog bedenken dat de cirkels 
in figuur 6 boloppervlakken zijn 
en lijnen platte vlakken. Figuur 6 
is dan een doorsnede. 

Als we een fotografische plaat PP 
aanbrengen, dan zal die op be¬ 
paalde plaatsen belicht worden 
en op andere niet. Rechts is een 
stukje van deze belichte en 
ontwikkelde plaat te zien: in het 
centrum is een grote belichte 
cirkel die wordt omgeven door 
een stelsel van lichte en donkere 
zones. Dit lijkt veel op een zone- 
plaat en dat blijkt (als we de 

stralen van de verschillende 
zones berekenen) exact waar te 

Indien dus een bolvormig golfstel- 
sel met een vlak golfstelsel inter¬ 
fereert en we leggen dit interfe¬ 
rentiepatroon vast op een fotogra¬ 
fische plaat, dan ontstaat een 
zoneplaat. 

Een belangrijke voorwaarde 

Iemand zet een fotografische 
plaat (geen fototoestel, alleen een 
lichtgevoelige plaat!) op een 
statief. De zon schijnt en veroor¬ 
zaakt de vlakke golven. Elk punt 
van de omgeving weerkaatst iets 
van het zonlicht en ook dit licht 
komt op de fotografische plaat. 
Op deze manier ontstaan op de 
plaat eindeloos veel zoneplaten. 
het hologram. . . 














Ja, was dat maar waar, zo eenvou¬ 
dig gaat het niet. 

De lichtgolven zullen alleen het 
gewenste interferentiepatroon 
vormen, als ze dezelfde golflengte 
(dezelfde monochromatische 
kleur) hebben en bovendien (die 
voorwaarde is veel moeilijker te 
vervullen) als de lichtgolven 
coherent zijn. De letterlijke bete¬ 
kenis van coherent is: samenhan¬ 
gend. Gewoon zonlicht of lamp¬ 
licht is niet samenhangend. Het 
bestaat uit vele korte golftreintjes 
die elkaar overlappen (fig. 8). 

Op het ogenblik kennen wij maar 
één lichtbron die behoorlijk 
coherent licht produceert, name¬ 
lijk de laser. Het laserlicht bestaat 
uit doorlopende golftreinen van 
meters tot kilometers lang. 

Dit is ook de reden waarom vóór 
1960, (toen werd de laser uitge¬ 
vonden) geen behoorlijke holo¬ 
grammen gemaakt konden wor¬ 
den. 


Het maken van een hologram 

In figuur 9 zie je de eenvoudigste 
opstelling waarmee een hologram 
gemaakt kan worden. Het mo¬ 
nochromatische, coherente licht 
komt als een zeer smalle evenwij¬ 
dige bundel uit de laser. Door een 
negatieve lens wordt deze bundel 
gedivergeerd. Deze bundel valt 
op de fotografische plaat èn op 
het voorwerp. Vanuit elk punt 
van het voorwerp gaan nu bolvor¬ 
mige golfstelsels uit, die gedeelte¬ 
lijk ook de fotografische plaat 
treffen en daar interfereren met 
het ongestoorde laserlicht. 

Het zal je wellicht opvallen dat op 
deze manier nooit de mooie 
symmetrische interferentiepatro¬ 
nen als in figuur 6 en 7 kunnen 
ontstaan. Nee, het is allemaal 

behoorlijk scheefgetrokken, maar 
het werkt uitstekend. 

Om het hologram te bekijken 
moet er een bundel laserlicht op 
dezelfde manier opvallen als de 
ongestoorde bundel die bij de 
opname werd gebruikt (fig. 10). 
Kijken we dan naar het hologram 
dan zijn twee beelden te zien: één 
achter het hologram (virtueel) en 
een reëel beeld ervoor. 

Op het ogenblik maakt men 
hologrammen die met behulp van 
een gewone lamp staande voor 
het hologram, bekeken worden. 
Hoe dat kan, is een ander verhaal. 
We merken echter alvast op, dat 
deze hologrammen allemaal 
opgenomen zijn met behulp van 
een laser. 




^^oog 

Figuur 10. De weergave van het hologram uit figuur 9; er verschijnt een virtueel en een 
reëel beeld. 
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Interactieve digitale structuren 
Jeffrey Shaw 


Boek voor de instabiele media 
Stichting V2, Den Bosch 1992 
ISBN 90-9004840-5 




In dg geschiedenis ven de westerse kunst houdt men zich el heel leng be¬ 
zig met het onderzoek neer en de ontwikkeling ven verschillende meche- 
nismen en codes ven een ruimtelijke voorstelling. Door een eentel 
ruimtecoördineten te formuleren krijgt men een esthetisch en existentieel 
grondmodel. Binnen dit model ken een cultuur een tentetieve voorstelling 
(en dus begrip) ven heer verlengens bewerkstelligen. 

De onlengs ontwikkelde digitele beeldtechnologieën bieden de kunsteneer 
nieuwe methodes en modellen die de ruimtelijke identiteit van het kunst¬ 
werk vergroten, niet alleen wat betreft de structuur van de voorstelling zelf, 
maar ook op het punt van een interactie-ruimte tussen voorstelling en 
kijker. 

Aan de hand van recent 
eigen werk wil ik graag 
enkele belangrijke ken¬ 
merken van de digitale 
voorstelling schetsen, in 
het bijzonder die as¬ 
pecten die de mechanis¬ 
men van een interactief 
kunstwerk kunnen vor¬ 
men. 

Schilderijen hangen aan 
de muur of liggen 
opgeslagen. Als men ze 
tentoonstelt is dat een 
materiële handeling. 

Digitale voorstellingen 
blijven immaterieel bin¬ 
nen de computer en het 
computerscherm 
fungeert als een venster 
waardoor de kijker de 
beelden uitkiest. Boven¬ 
dien fungeert het als de 
zoeker van een camera 
omdat de kijker kan in¬ 
zoomen op details van 
het gekozen beeld en 
ook in alle richtingen 
over het oppervlak van dat beeld kan bewegen. Deze eigenschappen ma¬ 
ken het mogelijk een virtuele ruimtelijke voorstellingswereld te creëren, 
waarin een driedimensionale structuur van verbanden tussen deze 
beelden kan worden aangegeven. Deze structuur nu vormt de interactie- 
ruimte waarin de kijker zich kan bewegen. 


Het diagram van figjla laat de relatiestructuur zien die ik aan 28 beelden 
in mijn interactieve werk THE NARRATIVE LANDSCAPE (Het verhalend 


landschep, Aorta, Amsterdam 1985) heb gegeven. De beelden zijn op 4 
niveaus gerangschikt, waarbij ieder beeid zich op een bepaalde plaats 
naast, boven en onder een ander bevindt. Met een joystick (fig. 1b ) kon de 
kijker zich zijn of haar eigen pad banen door deze virtuele 
voorstellingswereld. De joystick gaf de kijker interactieve controle over de 
bewegingen van de zoeker, die horizontaal panoramisch in noordelijke, 
zuidelijke, oostelijke en westelijke richting over het oppervlak van een 
voorstelling bewogen kon worden en die verticaal kon inzoomen op details 
van een beeld. Door deze verticale zoombeweging kon de kijker ook door 
een beeld heengaan van het ene niveau naar het andere. 

Twee belangrijke kenmerken van het digitale medium kwamen duidelijk 
naar voren in THE NARRATIVE LANDSCAPE. In de eerste plaats de re¬ 
presentatieve indentiteit van de digitale beeldveranderingen met be¬ 
trekking tot het aantal punten (pixels) waardoor dit gevormd wordt. Als digi¬ 
taal ingezoomd wordt op de details van een beeld komt langzamerhand de 
nummerieke grondstructuur, een abstracte verzameling kleurblokken, aan 
het licht (fig. 1c). In de tweede plaats worden de ruimtelijke grenzen van 
de voorstêiüng'niet vastgesteld door een conventioneel ‘raamwerk'. Men 
kan een onbegrensde virtuele voorstellingsruimte creëren die de kijker kan 
ontdekken door zijn/haar zoeker te bewegen. 





fig 2a 



zeven voorstellingen en bij ieder 
segment waar de kijker doorheen 
liep. werd elektronisch een ander 
beeld ingeschakeld. Op deze 
manier kreeg het werk een serie 
virtuele coördinaten over de 
lengte van de zaal en de visuele 
interactie manifesteerde zich al 
naar gelang de plaats waar de 
toeschouwer zich bevond (fig. 
2b). 


De dialectiek tussen het repre¬ 
sentatieve beeld en de on- 


Deze zelfde twee kenmerken stonden ook centraal bij mijn installatie GO- 
ING TO THE HEART OF THE CENTRE OF THE GARDEN OF DELIGHTS 

(Op weg naar het hart van het middelpunt van de tuin der lusten, Vleeshal, 
Middelburg, 1986). Doordat de kijker door de zaal - van de ingang naar 
een groot geprojecteerd videobeeld aan de andere kant - moest lopen, de¬ 
den zich bij deze installatie door interactie beeldveranderingen voor (fig. 
2a). De grondstructuur van dit werk was gerelateerd aan de zeven 
gewelfde segmenten van het Gotische gebouw. Het was een reeks van 



derliggende digitale structuur er¬ 
van werd bij dit werk uitgedrukt 
als een transformatie tussen twee 
voorstellingen. Het eerste beeld 

was uit Oshima s 1\\m The ern De laatste voorstelling was 

pire of the senses (Het njk .der z,r > M# . (De tuin der lusten) 

zz ..- - —»— 
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op een ander niveau onthuld. 
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Deze methode, waarbij een tweedi¬ 
mensionale digitale 
voorstellingswereld gebruikt wordt om 
een virtuele driedimensionale wereld 
uit te beelden was ook bij uitstek een 
essentieel aspect van mijn interac¬ 
tieve videosculptuur INVENTER LA 
TERRE (Het ontdekken van de aarde, 
La Vilette, Parijs, 1987) (fig . 3a ). Dit 
werk neemt de traditie van de 
panoramische ‘tromp I’oei 1 schilde¬ 
ring over en dematerialiseert deze 
tegelijkertijd. Het panorama is hier 
een echt virtueel beeld dat zich om en 
boven de kijker in de feitelijke ruimte 
van het museum bevindt (fig. 3b). Een 
periscoop-achtige sculptuur bevat 
video- en optische mechanismen 







waardoor de kijker door interactie zijn/haar zoeker binnen dit panorama 
kan laten rondgaan en vervolgens een reeks videodiscs kan kiezen die 
‘bezoeken’ aan ‘plaatsen’ binnen dat panorama zijn. 

De tot dusver beschreven drie werken laten de basismodaliteiten zien om 
een tweedimensionale digitale voorstellingswereld in een virtuele driedi¬ 
mensionale ruimte te plaatsen. THE NARRATIVE LANDSCAPE had een 
specifieke structuur van beeldniveaus die achter het projectiescherm 
opgesteld waren. GOING TO THE HEART OF THE CENTRE OF THE 
GARDEN OF DELIGHTS bracht deze niveaus impliciet vóór het scherm in 
het vertrek waar de kijker liep. INVENTER LA TERRE deed het helemaal 
zonder scherm en wist toch een uitgesproken optische combinatie te be¬ 
werkstelligen van de virtuele beeldruimte en de feitelijKe ruimte in het mu¬ 
seum waar de kijker zich bevond. 

bieke ruimte, bepaalt wat er op dat moment binnen dat raster te zien is. De 
structuur van een dergelijke driedimensionale voorstelling wordt gespeci- 
fieerd door de numerieke ruimtecoördinaten van ieder punt, de lijnen die 
de punten met elkaar verbinden en het vlak dat tussen de lijnen ontstaat. 
Als zo’n driedimensionale ‘database’ gecreëerd is, vormt deze een virtuele 
voorstellingsruimte die door de specifieke positie en oriëntatie van de 
toeschouwer zichtbaar wordt. 


THE LEGIBLE CITY (De leesbare stad, ‘Artec 89’, Nagoya, Japan 1989) 
was een driedimensionale digitale voorstelling die virtueel ongeveer zes 
vierkante kilometer besloeg. De toeschouwer kon zich interactief voortbe¬ 
wegen binnen deze ruimte met behulp van een speciale fiets (fig. 4a). De 
grondstructuur van deze ruimte was gebaseerd op een stuk Manhaften ten 
zuiden van Central Park, New York (fig. 4b). In plaats van dat er gebouwen 
langs de lanen en straten stonden, maakte de schrijver Dirk Groenveld een 
aantal verhalen voor dit werk en de letters en woorden van zijn tekst vor¬ 
men de hele visuele architectuur (fig. 4c). Op deze manier werd de ‘stad’ 
omgebouwd tot een soort driedimensionaal boek en er rondfietsen bete- 



Terwijl de tweedi¬ 
mensionale digi¬ 
tale voorstelling 
kan worden om¬ 
schreven als een 
vlak raster van 
numerieke waar¬ 
den, is het driedi¬ 
mensionale beeld 
een kubiek raster 
van waarden. De 
positie van 
waaruit de 
toeschouwer kijkt 
binnen die ku- 



kende dat men moest lezen. De fiets had elektronische meetapparatuur 
aan het stuur en de pedalen die het computersysteem positie en snelheid 
van de fietser op een bepaald moment liet weten. Naar aanleiding van 
deze informatie kon de computer de juiste reeks beelden op het scherm 
berekenen en laten zien. Door deze interactie tussen fiets en beeld was de 
fietser volkomen vrij om te gaan waar hij wilde. Door de straten te volgen, 
af te slaan bij kruisingen, zomaar op goed geluk rond te fietsen of zelfs 
door de letters heen te gaan, kon iedere fietser zijn eigen weg kiezen in de 
‘leesbare’ stad en zodoende op zijn eigen unieke manier de tekst lezen. 
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_ rlTY was de zes vierkante kilometer voorstellingswereld 
üj the LEGIBLE CITY was de *® s en dus bujten de feitelijke 

’irtueel achter het pr0 '® C '' toesc houwers) zich bevonden. Bij mijn 
uimte waar de ,iet * e ^. 4 AL , CE -s ROOMS (Kanagawa Science Park, 
neer recente installatie AL . . hinnen <j e ruimte waar de 

»pan .989) «» da «duel. — *> «suel. 

djkers stonden geplaatst (JSL —-r-r~ binnen deze driedimensionale si- 

kenmerken van de werkelijke r ; m 'V"! z T en i n de hoeken. Door de 
mulatie waren vier kleinere ver.re bewegen kon de kijker deze be¬ 

zoeker' van de videomomtor rond te n ' 3 ^^^an Deze hadden paradoxaal 
tieve kamers naderen en er naar bmneng ■ waarin ze jagen. Dit 

genoeg vervolgens dezelfde a mei 9 f e , te lijke ruimte doet denken 

soort digitaal samenvoegen van vir u , simu j a tie bevin- 

geling van realiteit en fictie weerspiegelen. 

De kunst heeft zich altijd beziggehouden 

scheppen van de werkelijkheid, een ez^ ^ tentatie ve betekenisstruc- 
ding waarbij voorstellingen beda d t kunst de werkelijkheid 

turen belichamen. Tot voor kort was he^'^^jbare wetspiegelingen van 
uitbeeldde - materialen werden ewe de mechanismen van 
onze ervaringen en verlangens te v ^ va ^' k 9 u e n n st ^ erk zelf een simulatie 
de moderne digitale techno!k>gieen ; structuur die kunstmatige 

van de realiteit worden - een ' mma,er ' el n e n d ' n 9 ^ l a e n S H i ; e C r is de kijker niet 
ruimtes bevat die wij letterlijk kunnen b 9 ■ n mgar vee|eer een 

langer een cons^ennr' rujmte met audiovisuele infor- 

reiziger en een ontdekker in ee 9 , door ZO wel de coördinaten 

™,i, «„.van de es.h.« “n.e.a*. 8>a*s« 

van de immateriële vorm als de scenario s van u 

vorm. 

Bieoed dea. «ide*. d.n,.n S , e ^ 

rr„sr:r,::=;r»aSn9aad.™,. 1 ,ke 
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F-16 -piloten krijgen 
vluchtsimulator 


Volkskrant, 29 februari 1992 


Bij het Nationaal Lucht- en Ruimte¬ 
vaartlaboratorium (NLR) in Amster¬ 
dam is een geavanceerde vluchtsimula¬ 
tor in aanbouw. Op die simulator kun¬ 
nen diverse cockpits worden gezet. In 
eerste instantie wordt dat een F-16-uit- 


Pilotcn van F-16-straaljagers kunnen binnenkort bij het Nationaal 
Luchten Ruimtcvaartcenlrum in Amsterdam gebruik maken van 
een geavanceerde en realistische vluchtsimulator. Niet alleen om te 
vliegen, maar ook voor het uitvocren van gevechtshandelingen. 


voering, later kunnen ook cockpits van 
verkeersvliegtuigen en van helikopters 
op de simulator worden geplaatst. 

Het NLR heeft voor de komende ja- 
ren vele miljoenen guldens uitgetrok- 
: ken voor de bouw van de nieuwe onder- 
! zockssimulator. Het hart ervan is een 
platform dat in alle richtingen kan wor¬ 
den bewogen. 

De vliegvelden in Nederland waar 
I met F-16-straaljagers wordt gevlogen — 
vliegveld Twenthe, Volkel, Gilze-Rijen 
en Leeuwarden — hebben de beschik¬ 
king over ceh eenvoudige vluchtsimu¬ 
lator. Alle knoppen uit het echte vlieg¬ 
tuig zijn ook in de simulator terug te 
vinden. De piloot voelt echter niet wat 
hij doet. Bij bijvoorbeeld een sterk op- 
I trekken, zou hij ook in een simulator 
met geweld in zijn stoel moeten worden 
gedrukt. In eenvoudige simulatorcn is 
van een dergelijk effect niets te mer¬ 
ken. Alleen bij een bochtje zijn de op¬ 
tredende krachten te voelen. In de 
vliegstoel lopen dan aan de ene kant 
luchtkussenljes leeg, aan de andere 
kant worden ze weer opgepompt. Met 
deze eenvoudige simulatoren is de reali¬ 
teit niet echt na te bootsen. 

In de geavanceerde vluchtsimulator 
die bij het NLR in aanbouw is, voelt de 
piloot alle bewegingen van het vlieg¬ 
tuig. Het drie-dimensionale uitzicht dat 
| de piloot krijgt voorgeschoteld, ge¬ 
maakt door zeer krachtige computers, 

| wordt geprojecteerd op de binnenkant 
van de koepel waarin de. cockpit staat. 

De simulator met F-16-cockpit zal 
medio 1994 gereed zijn, aldus ir W. Ver¬ 
meulen, hoofd van de vluchtsimulator- 
groep van het NLR. De cockpit wordt 
betaald door de Koninklijke Lucht¬ 
macht. Kosten twee miljoen gulden. De 



vluchtnabootser is vooral bedoeld voor 
onderzoek, onder andere in opdracht 
van het ministerie van Defensie. Niet 
alleen gewone vluchten, maar ook ge¬ 
vechtshandelingen kunnen worden na¬ 
gebootst. 

„In het verleden werden onze simula¬ 
toren meestal gebruikt voor onderzoek 
naar vliegeigenschappen”, zegt Ver¬ 
meulen. „Nu gebruiken we ze meer 
voor onderzoek naar de belasting van de 
mens onder praktijkomstandigheden. 
Daarvoor hebben we een zo getrouw 
mogelijke kopie nodig van de cockpit.” 

Len geroutineerd F-16-vlieger brengt 
zo’n 180 uur per jaar in zijn kist door. 
De geavanceerde vliegsimulator brengt 
dat aantal niet omlaag. Het aantal vlieg¬ 
uren dat er nu wordt gedraaid, is vol¬ 
gens de luchtmacht het absolute mini¬ 
mum. „We willen wel onderzoeken of 
door voorbereidingen op geavanceerde 
vluchtsimulatoren de vluchten kwalita¬ 
tief gezien beter kunnen worden uitge¬ 
voerd, met minder risico’s”, aldus Ver¬ 
meulen. 

Met de F-16-simulator van het NLR 
kunnen technologische vindingen wor¬ 
den uitgeprobeerd. Als voorbeeld 
noemt Vermeulen de projectie van het 
radarbeeld op de vizier van de piloo- 
thelm. „De piloot kan dan voortdurend 
het radarbeeld zien, ook als hij zijn 
hoofd draait. Nu ziet hij het radarbeeld 
alleen wanneer hij vooruit kijkt.” 

In Viet name de Verenigde Staten 
staan enkele gelijksoortige onderzoeks- 
simulatoren, onder andere bij de ruim¬ 
tevaartorganisatie NASA. Vermeulen: 

„Op sommige punten wordt onze 
vluchtsimulator nog wat geavanceer¬ 
der. De Nederlandse luchtmacht gaat 
straks onderzoek doen op de nieuwe F- 
16-simulator. Er is wellicht ook belang¬ 
stelling uit andere landen die beschik¬ 
ken over een F-16-vloot.” 

BROER SCHOLTENS 


Impressie van de nieuwe vluchtsimulator met in de 
F-16. 
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Lopen door een huis waarvan nog 
geen steen is gelegd, was dankzij 
Virtual Reality al langer mogelijk. 
Maar dat je nu ook nog allerlei 
veranderingen kan aanbrengen in 
dat niet-bestaande huis, is een ver¬ 
dienste van Calibre. Daarmee is de¬ 
ze groep pionier op dit gebied. 


H IJ staat met beide benen op de 
grond, maar toch vliegt ing. W. 
Roeien door de lucht. Hij maakt 
daarvoor gebruik van de splinter¬ 
nieuwe Virtual- Reality-apparatuur 
die de Technische Universiteit Eind¬ 
hoven heeft aangeschaft. De buiten¬ 
staander ziet Roeien met een soort 
dichte duikbril op zijn hoofd. Aan 
de binnenkant van de bril doen twee 
heel kleine tv-schermpjes hem gelo¬ 
ven in een ’andere wereld' te zijn. 
De monitor die naast hem staat, 
biedt de mogelijkheid met hem mee 
te kijken. 

Te zien is dat Roeien zich in een 
kamer bevindt die uit computerbeel¬ 
den is opgebouwd. De kamer be¬ 
staat dus niet echt, maar je kan wel 
in de rondte kijken en bijvoorbeeld 
iets optillen en verplaatsen. „Oeps, 
nou laat ik het krukje vallen”, zegt 
de man met de duikbril. 


door 

Daniël de Wit 


Virtual Reality (VR) betekent zo¬ 
veel als 'denkbeeldige werkelijk¬ 
heid’. Beter is te spreken van een 
'uit computerbeelden opgebouwde 
omgeving’. Door een speciale 
VR-bril op te zetten kun je in deze 
omgeving rondkijken. De beelden 
die je ziet, hebben net als in het 
echt drie dimensies. Vandaar dat 
het mogelijk is ergens onder of 
achter te kijken. Met behulp van 
een joystick kun je aanwijzen waar 
je heen wilt. 

In Nederland wordt op een aantal 
plaatsen hard gewerkt met deze 
snel-opkomende techniek. Op de 
universiteit in Eindhoven staat 
sinds kort nieuwe VR-apparatuur 
die het eerdere 'VR-Workstation’ 
vervangt, terwijl dat nog geen jaar 
oud was. W. Roeien: „De ontwikke¬ 
lingen gaan razendsnel en we wil¬ 
len voorop blijven lopen”. Dat voor¬ 
oplopen gebeurt in Eindhoven op 
het gebied van de bouwkunde. 
Dankzij Calibre, een zelfstandige 
groep binnen de universiteit, is het 
bij voorbeeld voor architecten moge¬ 
lijk door hun eigen computeront- 
werp te wandelen en op aanwijzin¬ 
gen van de klant die meeloopt een 
en ander te veranderen. 


Lelijke schoorsteen 

Binnen tien minuten zijn de drie¬ 
dimensionale computertekeningen 
die de meeste architecten toch al 
maken, om te zetten in een 'denk¬ 
beeldige werkelijkheid’ waar je 
doorheen kan lopen en die je naar 
believen kan aanpassen. Trek aan 
een raamkozijn en het raam wordt 
• groter. Niet te groot graag, want 
dan krijg je precies die lelijke 
schoorsteen te zien. Kijk naar links 
en duw de muur die je ziet naar 
achteren, dan past de bank tenmin¬ 
ste. Roeien: „Wij werken eraan om 
de gevolgen van je daden voor de 
constructie meteen te laten zien. 

Duw een muur weg en het plafond 
stort in. Zoiets.” 

„Ons computerprogramma is al 
over een jaar of drie op de markt”, 
voorspelt Roeien. „Tot die tijd kan 
men bij ons terecht voor specifieke 
opdrachten. Ik verwacht dat over 
vijf tot tien jaar architecten in alle 
uithoeken gebruik maken van onze 
software. Daarmee kunnen ze dan 
zelf met een druk pp de knop een 
Virtual Reality maken van hun ont¬ 
werp.” 

Calibre is een instituut binnen de 
universiteit van Eindhoven en be¬ 
staat daarom zelfstandig. Dankzij 
de instituut-vorm kan er makkelij¬ 
ker dan voorheen worden gewerkt 
in opdracht van het bedrijfsleven, 
terwijl de opgedane kennis ten bate 
komt van de universiteit en zijn 
studenten. Roeien: „Op deze manier 
is iedereen gelukkig. De universi¬ 
teit is op de hoogte van de laatste 
technologische ontwikkelingen, het 
bedrijfsleven ziet zijn opdrachten 
vervuld en wij worden er ook nog 
voor betaald.” 

In Eindhoven loop en vlieg je door 
een Virtual Reality, in Groningen 
doen ze dat anders. Op de universi¬ 
teit aldaar stap je sinds enkele da¬ 
gen gewoon in een auto, waarmee 
onbeperkt brokken zijn te maken. 

Je komt geen meter vooruit, maa r 
ondertussen scheur je wel met 
doodsverachting door menige tar- 
zanbocht. En doe je na een botsing, 
waarbij normaal gesproken het mo¬ 
torblok op de achterbank zou zijn 
beland, je VR-helm af, dan ben je 
weer terug op het Verkeerskundig 
Studiecentrum van de Rijksuniver¬ 
siteit Groningen. Hoofdschuddend 
zal onderzoeker drs. M. Wierda dan 
op een knop drukken en de hele 
situatie stapje voor stapje nog eens T 
met je doornemen. J1 


Cruciaal 

In Groningen en nergens anders 
op de wereld, is het mogelijk rond 
te rijden in een gecomputonseerde 
verkeerssituatie met andere, onaf¬ 
hankelijk bewegende weggebrui¬ 
kers, Deze weggebruikers zijn com- 
puterautootjes die voor zichzelf een 
route hebben uitgestippeld en daar¬ 
bij spontaan reageren op de auto¬ 
mobilist met VR-helm. „Want dat is 
cruciaal in een Virtuaf Reality , 
meent verkeerspsycholoog Wierda. 

„De automobilist die gebruik maakt 
van onze verkeerssimulator moet 
het idee krijgen, dat hij deelneemt 
a.an het verkeer. Daarom is hier op 
de universiteit zoveel energie gesto- 


nieuwe versie o? de markt kan wor¬ 
den gebracht, de benodigde VR-sys- 
temen voor enkele tienduizenden 
guldens te koop zijn. Nu kosten ze 
nog tonnen. „Sn dan heb je nog 
niks, want er is nauwelijks goede 
software”. 

Volgens Wiei'da bevinden we ons 
wat VR betreft in een soort tussen¬ 
fase. De apparatuur is al redelijk 
goed en is daarnaast volop in ont¬ 
wikkeling, terwijl er op allerlei 
plaatsen hard wordt gewerkt aan de 
benodigde software. In de toekomst 
moeten de prijzen van VR-systernen 
sterk zijn gedaald, de kwaliteit van 
de apparatuur zijn toegenomen en 
voldoende goede software voorhan¬ 
den zijn. Op deze manier bekeken is 
Virtual Reality toekomstmuziek die 
nu gecomponeerd wordt. 


ste. Zo krijg je stap voor stap ta 
zien wat er fout ging en hoe het 
eigenlijk zou moeten. Want de in¬ 
structeur doet het je voor en je 
krijgt in je helm precies te zien wat 
hij in die situatie zou doen. Je kijkt 
eigenlijk met zijn ogen. En onder¬ 
tussen voel je op welke momenten 
hij gasgeeft en schakelt, want jouw 
pedalen en pook bewegen exact met 
de zijne mee.” 

Door de bocht 

„Wij werken op dit ogenblik aan 
de montage in onze VR-helm van 
een zogenaamde eye-traeker", zegt 
Wierda. ,.Dit apparaatje registreert 
waar je ogen op dat moment naar 
kijken. Als het ons lukt dat din¬ 
getje in die helm te krijgen, zijn we 
daarmee de eerste in de wereld en 
kunnen we zien waar een aspirant— 
automobilist precies naar kijkt, 
hem dat achteraf tonen èn hem ver¬ 
tellen waar hij eigenlijk op zou 
moeten letten.” 

Daarnaast is Wierda bezig met het 


ken in het ontwikkelen van een 
computerprogramma dat die illusie 
kan geven.” Het programma heet 
Worldmodel en is het resultaat van 
drie jaar werk. 

„Wij werken aan de grenzen van 
het mogelijkB en het wenselijke”, 
zegt Wierda, alsof hij het zo van een 
kitscherig tegeltje afleest. De moge¬ 
lijkheden zijn volgens hem onge¬ 
kend en de wensen vele, maar hij 
heeft ze vooralsnog beperkt tot het 
ontwikkelen van een nieuwe versie 
van de rijopleiding. Wierda gaat 
ervan uit dat tegen de tijd dat die 


j )at ging niet best hè”, zegt Wier¬ 
da streng. Met c'Bze zin imiteert hij 
een rij instructeur die een aspirant-- 
automobilist op zijn falie geeft bij 
het uithalen van alweer een stom¬ 
miteit. „Maar ondertussen heeft on¬ 
ze kersverse automobilist zijn hoofd 
alweer bij de nieuwe verkeerssitua¬ 
tie. In een VR kim dat anders. Daar 
stopt de rijinsu ucteur de rit’ als 
dat nodig is en laat met een druk 
op de knop zien wat er fout ging. 
Dus dan zie je jezelf vanuit de 
lucht, of vanuit de ogen van die 
tegenligger waar je tegenaan bot- 

. - 


schrijven van een computerpro¬ 
gramma, dat uit zichzelf de moei¬ 
lijkheidsgraad van de verkeerssi¬ 
tuaties aanpast aan de vaardighe¬ 
den van de leerling. Jhxs als je een 
bocht nadert met een te hoge snel¬ 
heid, verschijnen er boodschappen 
voor je netvlies die je adviseren wat 
je het beste kan doen. Vervolgens 
bouwt het programma die bocht 
nog een paar maal in, net zolang 
tot je hem onder de knie hebt”. 

Veel is al mogelijk in een Virtual 
Reality, maar nog niet alles. Van¬ 
daar dat het experiment ’electronica 






in de auto’ op een minder moderne 
manier wordt uitgevoerd. Op vier 
schermen die rondom een auto zijn 
geplaatst, wordt een verkeerssitua¬ 
tie geprojecteerd die normaal ge¬ 
sproken in de helm te zien zou zijn 
geweest. In de auto is allerlei elec- 
(rpnica gemonteerd, zoals een fax 
en een beeldscherm met navigatie¬ 
systeem. 

Dit experiment moet op deze ma¬ 
nier worden uitgevoerd, omdat het 
nog niet mogelijk is de fax en het 
beeldscherm na te maken in een VR 
en die vervolgens ook te kunnen 
bedienen. Dat komt omdat de 
VR-brillen nog niet scherp genoeg 
zijn; kleine objecten zijn niet goed 
te zien. Wierda: „Ik heb zo’n bril wel 
al eens in Amerika bekeken, maar 
mocht er voor de universiteit geen 
gebruik van maken. Het was een 
prototype en de fabrikant was bang 
voor bedrij fsspionnage. In ieder ge¬ 
val komt het produkt wel een keer 
op de markt. Het is gewoon een 
kwestie van. tijd.” 

Stroop 

Toen hij in Amerika was, is Wier¬ 
da ook even wezen kijken bij NASA. 
„Het was ronduit teleurstellend wat 
ik daar zag. Net als op andere 
plaatsen in Amerika waar aan VR 
wordt gewerkt. Tien knullige beel¬ 
den per seconde. Dat is vernieti¬ 
gend voor het resultaat; alsof je 
door stroop roert. In Groningen 
kunnen wij dertig realistische beel¬ 
den per seconde laten zien...” De 
verbeterde versie van de rijoplei¬ 
ding waaraan in Groningen wordt 
gewerkt, moet over een jaar of vijf 
beschikbaar zijn voor de rijscholen. 

Ruim tweehonderd kilometer ver¬ 
derop worden heel andere schijnwe¬ 
relden geschapen. De vakgroep 
Vormgeving van de Technische 
Universiteit in Delft gebruikt zijn 
VR-apparatuur voor waarnemings- 
onderzoek. Met behulp van de 
VR-bril wordt gekeken hoe mensen 
hun omgeving zien en hoe ze die 
kennis vervolgens gebruiken bij het 
uitvperen van handelingen. Dus bij¬ 
voorbeeld een deurknop zien en die 
gebruiken om de deur open te doen. 
Zodra je over de waarneming en de 
reactie daarop meer te weten komt, 
kun je allerlei objecten, van koffie- 
automaten tot stereo-installaties, 
daaraan aanpassen. Zo worden ze 
voor de consument toegankelijker 
en makkelijker te bedienen. 


„Neem nou die stereo-installa¬ 
ties”, zegt drs. P. Stappers van de 
vakgroep Vormgeving. „Het zijn 
platte bakken met anonieme knop¬ 
jes waar een handleiding bij zit van 
tachtig pagina’s. In een Virtual 
Reality is daar wat aan te doen, 
want de ontwerper heeft veel vrij¬ 
heid; alle vormen zijn mogelijk. En 
nog voor het ding echt is gemaakt, 
kan je het al door proefpersonen 
laten bedienen. Ook is het mogelijk 
de ontwerpen tegelijkertijd te ver¬ 
anderen om te kijken of dat meer 
bedieningsgemak oplevert.” 

De TU-Delft maakt gebruik van 
een speciale handschoen waarmee 

in.tic 

handschoen worden groter of klei¬ 
ner, naar aanleiding van wat er in 
de VR-bril te zien is. Dus de knop¬ 
pen van je net ontworpen hifi-in- 
stallatie, kunnen meteen worden 
getest. Dat scheelt de ontwerper 
dus weer een aantal dagen eenzame 
opsluiting in de werkplaats. 

Sctüj nwerelden 

Wetenschappelijk onderzoek dat 
vroeger onmogelijk was, is in een 
omgeving van computerbeelden met 
gemak uit te voeren. In Delft wor¬ 
den, sinds de aanschaf van de 
VR-apparatuur in december 1990, 
natuurwetten met de regelmaat van 
de klok ernstig geschonden. Een 
normaal mens draait zijn hoofd 
naar links en ziet dan wat daar 
gebeurt. In de schijnwerelden die 
op de Delftse universiteit worden 
geschapen, gebeurt precies het om¬ 
gekeerde: links is rechts en boven is 
onder. Dit alles om meer te weten te 
komen over de menselijke waarne¬ 
ming, zodat ontwerpers daar reke¬ 
ning mee kunnen houden. 

De VR-computer waar Stappers’ 
vakgroep mee werkt, kan 24 beeld¬ 
jes per seconde laten zien. Dat is 
mogelijk door de beelden niet te 
complex te maken. Want het is het 
een of het ander. Óf je laat de 
computer zijn rekenkracht besteden 
aan weinig, maar mooie plaatjes, öf 
je kiest voor veel beeldjes per secon¬ 
de, en eenvoudiger plaatjes. „Wij 
kunnen dankzij de 24 beelden heel 
aardige video-opnamen maken. Bij 
films maakt men ook gebruik van 
dit aantal beelden per seconde. Het 
is voldoende zolang je maar niet 
heel snel beweegt met je camera, of 
in ons geval met je bebrilde hoofd, 
want dan wordt het beeld wazig”. 


Voor de vakgroep Vormgeving 
staan de ontwerpers centraal. Maar 
tot nu toe heeft de inzet van Delft 
nog niet iets nieuws voor hen opge¬ 
leverd. De eerste concrete resultaten 
worden pas over een jaar verwacht. 
Na enig aandringen is vak groeplid 
P. Stappers bereid een tipje van de 
sluier oplichten. Hij zegt dat er 
hard gewerkt wordt aan de produk- 
tie van ’electronische klei’. 

„Normaal gesproken gaat een ont¬ 
werper nogal omslachtig te werk. 
Hij moet op zijn beeldscherm aller¬ 
lei punten in tikken waartussen lij¬ 
nen moeten worden getrokken, die 
dan te zamen een bepaalde vorm 
aannemen, om daar weer iets ’af te 
zagen’ als het niet blijkt te passen. 
Ik vind dat een ontwerper moet 
ontwerpen, in plaats van veel tijd te 
steken in allerlei computertechniek. 
De electronische klei wordt geen 
wondermiddel, maar het werkt 
stukken makkelijker omdat aanpas¬ 
singen in het ontwerp subtieler 
kunnen worden uitgevoerd”. 

Wanneer de Tdei’ op de markt 
komt, is nog niet bekend. Sterker, 
de ontwikkeling ervan bevindt zich 
in zo’n pril stadium dat zelfs nog 
maar moet worden bekeken hoe het 
uiteindelijke produkt eruit komt te 
zien. Zeker zijn de ontwikkelaars 
alleen van het nut dat hun produkt 
heeft, want er wordt voortdurend 
overleg gepleegd met ontwerpers 
uit de praktijk. 


J3 



COMPUTERS / INFORMATICA 


PETER BONCZ en 
HYLKESPRANGERS 


Virtual Reality (VR) is een snel opkomende trend 
op computergebied afkomstig uit de Verenigde 
Staten, zoals bijna elke trend tegenwoordig. Is het 
allemaal aan ons voorbijgegaan en heeft 
Nederland de boot weer eens gemist? Dat valt wel 
mee - op 1 september j.1. was er een VR- 
symposium in Paradiso in Amsterdam met 
demonstraties en lezingen, gehouden door 
prominente voortrekkers van deze nieuwe 
techniek. Heine’s uitspraak: ”Als de wereld 
vergaat, ga dan naar Holland, want daar gebeurt 
alles 50 jaar later” gaat ditmaal dus niet op. 


Virtual Reality 

een computerluchtkasteel? 


W e kunnen VR omschrijven als 
het aanwezig zijn in een door de 
computer gemaakte wereld. Deze wereld 
(of: werkelijkheid) kan net zo echt of nep 
zijn als men zelf wil. Hij is wel zichtbaar 
en tastbaar, maar hij bestaat niet echt, dat 
wil zeggen, hij zit slechts opgeslagen in 
een computer in de vorm van nullen en 
enen. Daarom duiden we zo’n werkelijk¬ 
heid met de naam Virtueel aan. Misschien 
is kunstmatig nog een betere benaming 
(Artificial Reality), maar de term VR 
wordt inmiddels algemeen gebruikt. In de 
werelden die in de computer zitten, kun¬ 
nen we zelf bepalen wat er gedaan wordt. 
We kunnen er als het ware in rondwande¬ 
len. VR is dus kort aan te duiden als het 
scheppen van droomwerelden met de 
computer. 

Hulpmiddelen 

Om in deze droomwerelden rond te kun¬ 
nen wandelen, is wel enige apparatuur 
nodig. Ten eerste hebben we natuurlijk 
een krachtige computer nodig, om de we¬ 
reld in op te slaan. Als de gebruiker in de 
wereld rondloopt, moet de computer ook 
steeds de nieuwe beelden genereren van 
de plaatsen waar men komt. VR verzorgt 
zijn illusie van echtheid door het afdek¬ 
ken van de menselijke zintuigen met een 
andere input. De ogen worden afgedekt 
door een speciaal ontwikkelde helm, met 
in de helm kleine TV schermpjes. Deze 
helm registreert tegelijkertijd de bewe¬ 
gingen van de gebruiker, zodat er in de 
wereld bewogen kan worden. De oren 
worden afgedekt door een koptelefoon, 
en een speciaal pak, het zgn. data-suit, 



Een Mind Machine 


zorgt eventueel voor de afdekking van het 
tastzintuig door middel van drukplekken. 
Voor reuk is nog geen oplossing, een vir¬ 
tuele wereld is voorlopig dus reukloos. 
Daarnaast is er nog een speciale hand¬ 
schoen ontwikkeld. Op al deze apparaten 
komen we later in dit artikel nog terug. 
Met deze speciale hulpstukken kan men 
dus in een omgeving binnenstappen, die 
net echt lijkt, die diepte heeft, en waarin 
we dingen kunnen aanraken en pakken, 
maar die toch alleen in het geheugen van 
de computer bestaat. 

Stelt u dus eens voor: als virtuele wereld 
hebben we een subtropisch strand op een 
onbewoond eiland in de Stille Oceaan in 
de computer gebracht. Door middel van 
de helm kunt u naar deze wereld kijken, 
en in deze wereld leven. Als u uw hoofd 


naar rechts wendt, zal de helm dit regis¬ 
treren. De wereld die u ziet, draait dan 
automatisch met u mee. Maar u kunt niet 
alleen om u heen kijken, u kunt ook in de 
virtuele wereld rondlopen. Hierdoor ont¬ 
staat het gevoel alsof u echt in die wereld 
leeft. Al met al een aanlokkelijk idee, 
zo’n ideale vakantiewereld, waar u bent 
met één druk op de knop. 

Stereohelm 

Het belangrijkste hulpmiddel in de VR is 
de stereohelm. Deze speciale helm ver¬ 
zorgt de visuele illusie van een driedimen¬ 
sionaal beeld. De helm heeft twee kleine 
TV- schermpjes, die voor de beide ogen 
gemonteerd zijn. Het rechterschermpje 
geeft weer wat het rechteroog zou zien, en 
het linkerschermpje geeft weer wat het 
linkeroog zou zien. De beeldjes worden 
samengesteld door een krachtige grafi¬ 
sche computer. Goedkope versies van 
VR werken met een kabel tussen de com¬ 
puter en de schermpjes in de helm, maar 
draadloze data-overdracht is ook moge¬ 
lijk. Aan de helm zit een stok, waarmee 
draadloos de positie van de helm aan de 
computer wordt doorgegeven. Zo weet 
de computer welke bewegingen de drager 
van de helm aan het maken is. Tevens is er 
natuurlijk de mogelijkheid van een kop¬ 
telefoon, al dan niet geïntegreerd in de 
helm, voor de weergave van geluid. 

Data-suit 

EN DATA-GLOVE 

Om de computer door te geven wat het 
lichaam doet, worden er sensoren op het 
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Al fietsend door The Legible City (”De 
Leesbare Stad”) vormt zich een 
verhaal uit de woorden die men 
passeert. 

lichaam aangebracht. In ontwikkeling is 
momenteel het zgn. data-suit, ofwel data- 
pak. Ingebouwd in zo’n datapak zitten 
bewegingssensoren, maar bovendien pro¬ 
beren de onderzoekers nu het pak de mo¬ 
gelijkheid te geven om druk uit te oefe¬ 
nen. Zo komt het gevoelszintuig ook in 
het spel. Als een robot met een (stalen) 
grijparm bijvoorbeeld een reageerbuis 
moet oppakken, dan is terugkoppeling 
via voelen noodzakelijk, anders wordt de 
reageerbuis gegarandeerd stukgeknepen. 
Zo ook in de VR: voor terugkoppeling 
van de eigen bewegingen, denk aan het 
aanraken en pakken van objecten, is voe¬ 
len erg belangrijk. Een simpeler instru¬ 
ment dan het data-pak voor pakken en 
aanraken is de data-glove. Dit is een 
handschoen, met ingebouwde sensoren, 
die registreren wat voor bewegingen de 
hand maakt. Op deze manier kunnen er 
virtuele dingen in de wereld opgepakt 
worden en verplaatst worden. In tegen¬ 
stelling tot het data-suit, zijn er al een 
aantal data-gloves op de markt. 

Geschiedenis 

Wie nu precies het eerst met VR is begon¬ 
nen is moeilijk te zeggen. Een aantal on- 
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Een AutoCAD: de driedimensionale 
plaatjes, gemaakt met de computer, 
worden steeds mooier. 


derzoekers is eind vijftiger, begin zestiger 
jaren aan de slag gegaan op een aantal 
gebieden, die pas later duidelijk in VR 
zouden uitmonden. Morton L. Heilig 
heeft de oudste octrooien op het gebied 
van de VR, die dateren al van 1957 (een 
stereoscopische videobril) en 1961 (de 
zgn. sensorama simulator). In de vijftiger 
jaren werd de computer hierbij nog niet 
gebruikt. 

Het eerste VR apparaat was een soort 
Disney World inworpmachine, waarin 
men kon plaatsnemen en een motor-stuur 
vasthouden. De ervaring die het apparaat 
aan de munt-inwerper probeerde over te 
brengen was die van een motorritje door 
New York city. Er zaten in de machine 
twee kijkgaten, waarachter twee films 
werden afgedraaid: één voor het linker¬ 
oog en één voor het rechteroog. Het 
stuur bewoog, en de machine maakte een 
echt grommend, en op de juiste momen¬ 
ten, schakelend geluid. 

Pas met het sterker en goedkoper worden 
van de computers in de zestiger jaren, 
kwam de computer als hulpstuk voor VR 
toepassingen er aan te pas. Ivan E. Su- 
therland, ook een pionier op het gebied 
van computergraphics, maakte in 1968 
aan de universiteit van Utah de eerste 
echte stereohelm. Myron Krueger werkt 
al sinds 1968 aan interactieve ervaringen 
en schreef er het eerste boek over, op 
basis van zijn dissertatie in 1974. Hij is 
ook tegenwoordig nog actief in de VR, 
met zijn VideoPlace systeem, waarover 
later meer. 

Levensgrote driedimensionale omgevin¬ 
gen zijn overigens al in 1785 uitgevonden, 
door de Ier Robert Barker, in de vorm 
van panorama’s. In Nederland is nog 
steeds een panorama te bezichtigen: het 
panorama Mesdag in Den Haag. 
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Een virtueel theater, ingebracht in de 
computer. Met VR kan men door zo’n 
ruimte heenlopen. 

en heel veel extra geheugen, wil er iets 
redelijks uit komen. 

Computernetwerk 

Omdat er steeds twee beeldjes gelijktijdig 
gemaakt moeten worden, is het logisch 
om op ieder beeldje een machine te zet¬ 
ten. Dit maakt een derde computer no¬ 
dig, om de coördinatie te regelen, en de 
gezamenlijk te bewaren files in op te 


Computers 

We hebben al een aantal malen gerefe¬ 
reerd aan ”sterke computers” die nodig 
zouden zijn voor Virtual Reality. Hoe 
sterk is nu sterk? Het antwoord op deze 
vraag is niet zo duidelijk, het hangt ervan 
af wat we onder VR verstaan. Voor som¬ 
mige beperkte vormen van VR is de hui¬ 
dige generatie van microcomputers al 
sterk genoeg. Te denken valt aan stereo¬ 
scopische computerspelletjes en het ge¬ 
bruik van de handschoen voor de inter¬ 
actie. Voor echte VR, met 180 graden 
zicht, goede bewegingsregistratie, en ste- 
reobril is op dit moment de apparatuur 
nog veel te duur. VR is zwaar werk voor 


de computer. Het gaat er namelijk om, 
een driedimensionale omgeving dyna¬ 
misch in beeld te brengen, want de ge¬ 
bruiker kan er ook nog in bewegen. Liefst 
met ingekleurde vlakken en meer dan 10 
beeldjes per seconde. Bovendien moet 
alles nog met twee vermenigvuldigd wor¬ 
den, want voor het stereoscopische effect 
zijn steeds twee verschillende beeldjes 
nodig. 

Computersystemen zonder speciale grafi¬ 
sche en numerieke co-processoren vallen 
dus af. De snelste micro’s van nu: de 386 
en 486 machines, moeten al behoorlijk 
worden opgepept met grafische kaarten 
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slaan. En dit leidt weer tot de keuze voor 
een zwaarder besturingssysteem zoals 
UNIX. De werkstations die dan gebruikt 
worden in zo’n netwerk zijn bijvoorbeeld 
het Compaq 360-platform, het Sun 
SPARC-station of een Silicon Graphics 
station. Vooral de laatste werkstations 
zijn bij pioniers als Jaron Lanier en Jef- 
frey Shaw populair. Het bedrijf Silicon 
Grafics Ine. (SGI) is niet zo’n grote com- 
puterproducent, maar doet het vooral 
goed op het terrein van de driedimensio¬ 
nale graphics (toegepast in de CAD/ 
CAM, animatie en natuurlijk VR). Het 
marktaandeel van SGI voor de grafische 
werkstations is bijna 50%. 

Mandala 

Voor mooie VR is dus een UNIX netwerk 
van drie computers nodig: één voor het 
linkerbeeld, één voor het rechter, en een 
machine voor de controle, en eventueel 
nog een CD ROM erbij voor de 
achtergrondplaatjes. Met de hulpstukken 
erbij staat op het prijskaartje dat aan zo’n 
configuratie hangt al gauw meer dan hon¬ 
derdduizend gulden. Een bedrag dat noch 
wij noch u zomaar uit onze zak toveren. 
Een leuk alternatief voor de budget-klas- 
se is het Mandala systeem van de Canade¬ 
se kunstenaar Vincent John Vincent. Het 
werkt met een videocamera die de deel¬ 
nemer tegen een kleurige achtergrond op¬ 
neemt. Dit om te kijken wat voor bewe¬ 
gingen de deelnemer aan het maken is, 
hier vervangt de camera dus de bewe- 
gingssensoren. Het systeem werkt niet 
met een stereobril, maar een Amiga com¬ 
puter berekent op grond van de bewegin¬ 
gen een virtueel beeld, en dat wordt op 


een groot scherm geprojecteerd. De deel¬ 
nemer wordt op dat scherm gecombi¬ 
neerd met niet aanwezige personen, ob¬ 
jecten of bijvoorbeeld muziekinstrumen¬ 
ten die bespeeld kunnen worden. Het 
systeem sluit de gebruiker niet af van de 
toeschouwers, deze kunnen als het ware 
over zijn schouder meekijken naar het 
projectiescherm. 

Dit Mandala systeem is gebaseerd op het 
VideoPlace systeem van Myron Krueger, 
die in plaats van data-suits en brillen, een 
camera met een projectiescherm wilde 
gebruiken. De voordelen zijn duidelijk: 
het is een stuk goedkoper dan de ”echte” 
VR, en misschien nog belangrijker: het is 
een stuk menselijker. De ”echte” VR met 
stereobril en datapak isoleert de gebrui¬ 
ker volledig uit zijn omgeving, en boven¬ 
dien moet er steeds zo moeilijk gedaan 
worden met het aantrekken van brillen, 
pakken, en alle kabels die daarmee sa¬ 
menhangen. VR demonstraties met pu¬ 
bliek erbij hebben duidelijk gemaakt dat 
de Mandala/VideoPlace veel sneller door 
de mensen geaccepteerd wordt. 

Kleine bedrijfjes 

Voorlopig zijn de grote computerbedrij¬ 
ven nog niet betrokken bij VR research. 
IBM, Apple c.s. laten voorlopig de kleine 
bedrijfjes maar wat proberen. Tegen de 
tijd dat de VR echt goed werkt tegen een 
budgetprijs zullen deze groten zich wel de 
markt inkopen ten koste van de pioniers- 
bedrijven, zoals dat wel meer gaat. Voor¬ 
lopig hebben de kleine bedrijfjes echter 
nog de ruimte. 

Zo is er bijvoorbeeld VPL, het bedrijf van 
de gedreadlockte VR-goeroe Jaron La¬ 


nier. Dit bedrijf maakt een aantal pro- 
dukten zoals de DataGlove®, het Data- 
Suit®, en de EyePhones®, die vaak door 
andere ontwikkelaars als standaard ge¬ 
bruikt worden. 

AutoDesk is een bedrijf dat het gemaakt 
heeft vanwege het ontwerpprogramma 
AutoCAD. Dit soort zogenaamde CAD 
(Computer Aided Design) ontwerppro¬ 
gramma’s hebben als belangrijkste taak 
het driedimensionaal in beeld brengen 
van de ontworpen objecten. Het is duide¬ 
lijk, dat dit soort technieken ook goed 
gebruikt kunnen worden bij VR. 
Vandaar dat men bij AutoDesk ook in de 
VR is gestapt. VR-produkten van dit be¬ 
drijfje zijn onder andere een racketball- 
simulatie, een golfspel-simulatie en een 
fiets-omgeving. Dat laatste heet ”Hicy- 
cle”: men zit op een fiets, die men op een 
soort hometrainer kan voortbewegen en 
sturen, maar wel met helm op. Als men 
harder dan 30 km/h fietst, gaat de fiets de 
lucht in en kan men rondvliegen. 

Twee ontwikkelaars bij Autodesk, Eric 
Gullichsen en Pat Gelband, gingen daar 
weg om een goedkoop VR-systeem te ma¬ 
ken. Hun bedrijf heet Sense8 en men pro¬ 
beert VR te realiseren met een Amiga 
3000, een eigen goedkope 3D helm en de 
goedkope ’TowerGlove” handschoen 
van Nintendo (80 dollar). Het werkt wel, 
maar het is nog wel wat traag, zoals bij 
een recente demonstratie in Paradiso 
bleek. 

Telepresence 

Een imponerende visie op VR is die van 
een communicatie-medium, een super- 
medium dan wel. Nu Nederland langza¬ 
merhand met glasfiber bekabeld raakt, 
zal de massale introductie van de beeldte¬ 
lefoon (eventueel in de beginfase met stil¬ 
staand beeld) niet lang op zich laten wach¬ 
ten. Als de beeldtelefoon net zo snel 
geaccepteerd wordt als de fax, dan is de 
beeldtelefoon als communicatiemiddel 
binnen 10 jaar binnen bereik. 

Maar houdt het dan op? Technische ont¬ 
wikkelingen hebben de neiging om altijd 
maar door te gaan, en men zal zoeken 
naar verdere verbreding van de communi¬ 
catiemiddelen. En na geluid en beeld, zal 
aanwezigheid het volgende te tele-trans- 
porteren item zijn. We praten dus over 
telepresence, het communiceren via de 
zogenaamde CyberSpace (lees verder): 
twee mensen voeren bijvoorbeeld een 
zakenbespreking in een (virtuele) direc¬ 
tiekamer, terwijl ze zich in feite duizen¬ 
den kilometers van elkaar kunnen bevin¬ 
den! 

Andere toepassingen van VR zijn bij¬ 
voorbeeld: 

- het besturen van een robot in de ruimte 
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vanaf de Aarde. De ruimtevaart-inge- 
nieur kan gewoon op Aarde blijven, ter¬ 
wijl een robot in de ruimte het zware werk 
doet. Hij ziet wat de robot ziet, en de 
robot doet wat hij doet. 

- In de virtuele school worden leerboe¬ 
ken niet meer gelezen, maar ze worden 
ervaren. De leerlingen kijken bijvoor¬ 
beeld toe over de rug van (een virtuele) 
Newton die natuurkundige experimenten 
aan het doen is. 

- De architect ontwerpt en bouwt in een 
VR, en kan al ontwerpende door de con¬ 
structie lopen. 

- In het virtuele reisbureau kan men voor 
het boeken van een reis alvast een voor¬ 
proefje nemen van de omgeving, het ho¬ 
tel, etc. 

- In de virtuele realiteit is alles mogelijk, 
dus de gevolgen van lichamelijke handi¬ 
caps hebben daar veel minder betekenis. 

- Adventure-programma’s worden in de 
VR echt een realistische belevenis. VR 
opent natuurlijk ook mogelijkheden voor 
volwassen vermaak in de erotische sfeer 
("teledildonics”). 

Cyberspace 

Cyberspace is een term die voor het eerst 
gebruikt werd in een boek van auteur Wil- 
liam Gibson. Hij is de belangrijkste^ 
schrijver van het subgenre Cyberpunk uit 
de Science Fiction. In de Cyberpunk bete¬ 
kent ”Cyberspace”: een wereldomvat¬ 
tend netwerk vol met werkelijk allerlei 
soorten gegevens over bijv. geld, econo¬ 
mie, verkeersverbindingen, etc. Deze ge¬ 
gevens kunnen dan door de gebruikers 
gelezen, of liever: ervaren worden, door 
een driedimensionale grafische gebrui¬ 
kersinterface, een Virtual Reality waarin 
men als het ware door de gebouwen vol 
met informatie kan ronddolen. Het be¬ 
kendste boek uit de Cyberpunk heet 
”Neuromancer" (de "zenuwmagiër" in de 
Nederlandse vertaling) en is ook door 
Willam Gibson geschreven. 

Een aardige gedachte is ook, om het nu al 
aanwezige complex van computer-tele- 
communicatie: de bulletin-boards, data- 
verbindingen en netwerken al als de Cy¬ 
berspace op te vatten. Dit omvat 
netwerken als InterNet, Bitnet, ARPA- 
net, Usenet, Minitel en vele andere. Op 
deze netten zijn al honderdduizenden 
mensen (waaronder de schrijvers van dit 
artikel) over de hele wereld aangesloten. 
De Cyberspace bestaat dus in feite al: 
zelfs als u een telefoontje pleegt, dan be¬ 
vindt u zich in principe al in een primitief 
soort Cyberspace: alle telefoonkabels 
over de hele wereld. Daarbij moeten we 
wel opmerken, dat de huidige netwerken 
(de telefoonnetwerken dus), ook als ze 
geheel van glasfiber gemaakt zijn, fla¬ 


grant te weinig capaciteit hebben om ech¬ 
te VR mogelijk te maken. Daarvoor moe¬ 
ten immers vreselijk grote happen 
grafische informatie van de ene naar de 
andere kant van de wereld getranspor¬ 
teerd worden, en dat minstens 20 maal 
per seconde. CyberSpace met echte VR is 
dus een zaak van de lange adem. 

Verslaving 

Er is al veel gespeculeerd over de mogelij¬ 
ke verslaving die kan optreden bij Virtual 
Reality. In de eerste plaats hebben we te 
maken met computers. Het is algemeen 
bekend dat men wel degelijk verslaafd 
kan raken aan een computer. Het feno¬ 
meen "hacker” is bekend: iemand die als 
het ware met zijn computer opstaat, en 
’s nachts gewoon doorhackt. Zo kan men 
sociaal geïsoleerd raken - en de echtgeno¬ 
te van een man, die avond aan avond aan 
zijn PC gekluisterd zit, wordt dan ook 
aangeduid als "computer-weduwe”. 

Er zijn natuurlijk ook minder erge versla¬ 
vingen mogelijk, bijvoorbeeld het ver¬ 
slaafd zijn aan computer-games. Onder 
jongeren, die een computer bezitten, is 
dit vaak het geval. Dat hoeft natuurlijk 
niet verkeerd uit te pakken, zolang je nog 
maar afstand weet te nemen van je com¬ 
puter. 

Met VR komt er echter, letterlijk en fi¬ 
guurlijk, nog een dimensie bij. De huidi¬ 
ge VR-programma’s zullen nauwelijks 
méér verslavend werken dan de zoge¬ 
naamde conventionele programma’s 
zoals computer games en adventures. 
Sterker nog, een goed geschreven adven- 
ture met mooie graphics, zoals bijvoor¬ 
beeld Leisure Suit Larry, zal waarschijn¬ 
lijk meer verslavend werken dan een 
krom geschreven VR-programma waar 
niet zoveel mogelijkheden in zitten, zoals 
op dit moment nog steeds het geval is. Als 
de hardware en de software echter beter 
worden zullen we, in plaats van achter het 
toetsenbord een paar commando’s in te 
typen, echt in de geprogrammeerde we¬ 
reld rond kunnen kijken. We zouden dan 
zelf door de virtuele straten van een stad 
kunnen lopen, en dat geeft natuurlijk een 
machtig gevoel. De verslaving aan zo’n 
spel zou dan ook veel groter kunnen wor¬ 
den dan die aan de spelletjes van nu. 
Maar deze effecten worden pas goed 
zichtbaar en kunnen dus ook pas echt on¬ 
derzocht worden als dergelijke toepassin¬ 
gen in feite op de markt verschijnen. Hoe¬ 
wel we hierbij spreken over een aantal 
decennia, zullen deze toepassingen er ze¬ 
ker komen. 

Met het oog op de hierboven beschreven 
mogelijke bijverschijnselen, is er ook al 
kritiek geuit op VR. Omdat er droom we¬ 
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Stereo-helm, waarmee men de virtuele 
wereld driedimensionaal ziet. 


relden geschapen kunnen worden met 
VR, bestaat het gevaar dat mensen zich 
volstrekt gaan terugtrekken in zo’n 
droomwereld, resulterend in vervreem¬ 
ding van de dagelijkse werkelijkheid. 
Voorstanders van VR zeggen daarop ech¬ 
ter dat er een balans gevonden moet en 
kan worden tussen de (een) virtuele 
werkelijkheid en de dagelijkse werkelijk¬ 
heid. Bovendien kan er in VR juist ook 
door middel van beelden gecommuni¬ 
ceerd worden met andere mensen. 

Hallucinatie 

Omdat er in VR zoveel mogelijkheden 
zijn (we spreken ook nu weer over toepas¬ 
singen die nog moeten gaan komen), ont¬ 
staat er een enorm gevoel van vrijheid. Je 
kan vliegen over de Atlantische Oceaan, 
met in de ene hand een longdrink en in de 
andere hand je lievelings teddybeer. Of je 
gaat een dagje naar een virtuele Disney 
World - de voorstanders van VR kunnen 
het zo gek niet bedenken, of het moet in 
de toekomst gerealiseerd worden. Door 
het enorme gevoel van vrijheid dat je dan 
hebt, wordt er door sommigen een verge¬ 
lijking gemaakt tussen LSD en VR. Men 
spreekt dan ook wel over LSD-per-com- 
puter: door de vele mogelijkheden en het 
enorme gevoel van vrijheid, lijkt de bele¬ 
ving van VR een beetje op de beleving 
van een trip onder LSD. De Amerikaanse 
onderzoekers zijn echter niet blij met de 
vergelijking van VR met LSD. Onder 
meer omdat ze bang zijn dat de overheid 
dan misschien gaat ingrijpen en beperkin¬ 
gen gaat stellen. Ook kan deze vergelij- 
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king natuurlijk veel mensen, die niets met 
LSD te maken willen hebben, afschrik- 
ken. Hoewel er wel degelijk hallucinaties 
kunnen optreden bij VR, lijkt de vergelij¬ 
king met LSD wel een beetje ver gezocht. 
Voor de geestverruiming, die VR be¬ 
werkstelligt, hoef je niet echt bang te zijn. 


Timothy leary 

Eén van de voortrekkers van VR is dr. 
Timothy Leary. Timothy Leary was in de 
jaren zestig professor aan Harvard. Toen 
hij echter ging experimenteren met LSD 
en deze drug ook ging promoten naar het 
grote publiek toe, is hij ontslagen. Hij 
bleef echter achter zijn opvattingen staan, 
ook toen er mensen aan LSD overleden. 
Hij vindt nog steeds dat de therapeutische 
waarde van LSD te weinig onderzocht is. 
In de jaren ’80 heeft hij zich op VR gestort 
en heeft daarbij wat psycho-actieve soft¬ 
ware geschreven. Op 14 september j.1. 
was hij in Paradiso in Amsterdam om zijn 
visie te geven op de ontwikkeling van VR. 
Hoewel de apparatuur voor VR nu nog 
heel duur is, denkt hij dat dit snel zal 
veranderen. Hij meent dat over een jaar 
of vijf a tien al de eerste serieuze, en 
betaalbare toepassingen van VR te ver¬ 
wachten zijn. Dat lijkt wel heel optimis¬ 
tisch ingeschat. 

Verder propageert hij VR vanuit een heel 
idealistisch oogpunt. Hij wil namelijk dat 
VR de kansarme kinderen in de sloppen¬ 
wijken van bijvoorbeeld New York, de 
kans geeft om eens op vakantie te gaan, 
alleen dan virtueel. Deze kinderen kun¬ 
nen dan per computer een keer naar Pa¬ 
rijs bijvoorbeeld. Daarbij gaat Leary er 

Timothy Leary 


wel vanuit dat de hardware die VR moge¬ 
lijk moet maken, heel goedkoop wordt. 
Zo kunnen dan ook de allerarmste jonge¬ 
ren over heel de wereld reizen. Natuurlij¬ 
ke barrières zullen verdwijnen en natio¬ 
naliteit of ras zal er niet meer toe doen. 
”The sky is the limit”, geldt voor Timothy 
Leary als het om VR gaat. 

Hogere 

GEMOEDSTOESTAND 

Zoals we hierboven al hebben opge¬ 
merkt, kunnen we door VR in een hogere 
gemoedstoestand terechtkomen. De 
grens tussen realiteit en fantasie wordt 
dan als het ware overschreden. Daarbij 
spelen onze zintuigen uiteraard een heel 
grote rol. Op dit moment is er alleen nog 
maar geëxperimenteerd met beelden en 
een klein beetje met het gevoel in VR. Er 
kan natuurlijk ook gedacht worden aan 
gehoor en misschien zelfs reuk en smaak. 
Voor deze zintuigen zouden er dan ook 
apparaten ontwikkeld moeten worden. 
Zo moet VR een totaal-ervaring gaan in- 
houden. 

Bij hypnose is er ook sprake van een ho¬ 
gere gemoedstoestand. Door iemand te 
laten ontspannen en daarbij bepaalde me¬ 
thoden aan te wenden, zoals het omlaag 
tellen, kan die persoon in een hogere ge¬ 
moedstoestand worden gebracht. Psycho¬ 
logen kunnen VR ook gebruiken als een 
methode om het onderbewuste te stimu¬ 
leren. Door bijvoorbeeld levendige 
beelden van vroeger te laten zien, kunnen 
er oude herinneringen omhoog worden 
gehaald. 

Mind machines 

Nu zijn er reeds apparaten op de markt 
die het onderbewuste stimuleren. Deze 
apparaten worden vaak Mind- of Brain 
Machines genoemd. Dit zijn brillen met 
LEDs (kleine lampjes) erin, die men op 
kan zetten. Daarbij moet de persoon in 
kwestie ook een hoofdtelefoon opzetten. 
De lampjes in de bril knipperen aan en uit 
en door de hoofdtelefoon zijn er bepaalde 
grondtonen te horen. Door bij de muziek 
en bij het knipperen van de lampjes be¬ 
paalde frequenties te gebruiken, kan ie¬ 
mand in een hogere gemoedstoestand ra¬ 
ken. Een Mind Machine is gebaseerd op 
het stimuleren of versterken van bepaalde 
hersenactiviteit. De hersenactiviteit kan 
men meten aan de frequentie van de her¬ 
sengolven. Er worden 4 verschillende 
soorten hersengolven onderscheiden, elk 
met een eigen frequentie: 
alpha golven (7.5 -13 Hz) staan voor ont¬ 
spanning 

bèta golven (13 - 28 Hz) staan voor de 
normale toestand 
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delta golven (0.2 - 3.5 Hz) staan voor 
diepe slaap 

thèta golven (3.5 - 7.5 Hz) staan voor 
droomtoestand. 

Door de Mind Machine in verschillende 
frequenties te laten werken, kan de her¬ 
senactiviteit gestimuleerd worden of ver¬ 
sterkt worden (bio-feedback). Mind Ma¬ 
chines worden daarom wel gebruikt voor 
een betere concentratie, meditatie en be¬ 
strijding van slapeloosheid en stress. 

The legible city 

Tenslotte nog iets over een project van de 
Amsterdamse kunstenaars Jeffrey Shaw 
en Dirk Groeneveld, waarbij VR een gro¬ 
te rol speelt. Dit project heet The Legible 
City en was onder andere te zien in De 
Balie in Amsterdam; nu bevindt het zich 
in het Post Museum in Frankfurt. In The 
Legible City kan de gebruiker, zittend op 
een omgebouwde fiets, een soort home¬ 
trainer, door een virtuele stad heen 
fietsen. Men trapt op de pedalen, en 
stuurt het stuur net als bij een normale 
fiets. Opgesteld vóór de fiets staat een 
groot projectiescherm, waarop de straten 
en huizen al fietsend aan de fietser voor¬ 
bijschuiven. Het bijzondere aan de hui¬ 
zen is, dat ze opgebouwd zijn uit letters. 
De letters vormen woorden, en iedere ge¬ 
kozen route door de virtuele stad vormt 
dus een verhaal. Vandaar de naam The 
Legible City, ofwel de leesbare stad. Er 
zijn twee versies van The Legible City, 
een Manhattan versie, en een versie met 
de binnenstad van Amsterdam. Dit pro¬ 
ject toont aan dat er VR-technieken (de 
fiets gekoppeld aan het projectiescherm) 
op uitstekende wijze in kunstwerken ge¬ 
bruikt kunnen worden. 

Conclusie 

Er zijn zeker al leuke dingen gedaan op 
het gebied van VR, zoals The Legible 
City en het Mandala project. VR heeft 
zonder twijfel een groot potentieel van 
mogelijkheden in zich, maar staat op dit 
moment nog maar in de kinderschoenen, 
en het duurt nog zeker vijf a tien jaar 
voordat er serieuze toepassingen op de 
markt zullen zijn. Mensen als Timothy 
Leary mogen dan wel voorspellen dat 
iedereen straks in een data-suit fijn van 
een (virtueel) zonnetje zit te genieten, 
maar echt bruin zullen we er op korte 
termijn nog niet van worden. 


Bronvermelding: 

- Virtual Reality, De metafysische Kermisattractie. 
Door: Luc Sala en John P. Barlow, ISBN 90-73107- 
02-4 

- The Legible City. Jeffrey Shaw en Dirk Groeneveld 

- Informatie over Mind Machines: EgoSoft, Nwe. 
Kerkstraat 67, 1070 AE Amsterdam 
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AMSTERDAM, zaterdag 

De tijd vliegt. Zo manoeuvreren we nog voorzichtig boven de heuvels van 
Hongkong, op zoek naar de lichtjes die de wonderlijke bocht in de van 
wolkenkrabbers vergeven Iandingsroute markeren en nog geen vijf minuten 
later taxiën we na een geslaagde landing ontspannen over een besneeuwd 

Heathrow. 



de Boeing 
737 hoeven 


tegenwoordig 
niet meer in een 
vliegtuig te lessen. 
Een opleiding in de 
simulator, op de 
grond dus, is 
voldoende. Kan dat, 
dat je in zo'n doos op 
de grond leert hoe je 
een echt vliegtuig 
moet besturen, ook 
als zich onverwacht 
problemen 
voordoen? IMou en 
of! Onze 
verslaggever met de 
meeste vliegangst 
dook de simulator in 
en al gauw stond 
hem het water in de 
handen. 
Noodlandingen, 
onweer, 
motorbranden, 
keiharde landingen, 
alles maakte hij mee. 



KLM-gezagvoerder Theo 
Erben deelt een compliment¬ 
je uit aan mij, de dilettant die 
als co-piloot naast hem aan de 
stuurknuppel van de Boeing 
737 zit. We hebben samen dan 
ook menig hoogstandje van 
vliegenierskunst uitgevoerd 
tijdens onze reis om de we¬ 
reld in minder dan tachtig 
minuten. 

Voor een man wiens vlieg¬ 
angst legendarisch is, heb ik 
het verdienstelijk gedaan in 
de cockpit. Terwijl ik mijn 
riemen losmaak, proef ik met 
tevredenheid de zoete na¬ 
smaak van de scherpe curve 
die ik uitvoerde om onze kist 
in de juiste positie te brengen 
voor de landing op Schiphol. 
Want ook de nationale lucht¬ 
haven deden we en passant 
aan. 

Ach, eigenlijk zou ik nooit 
anders willen vliegen dan in 
een simulator. 

Want het was geen echt 
vliegtuig, waarin Theo Erben 
en ik onze wereldreis maak¬ 
ten. Welnee, het was slechts 
de nabootsing daarvan. Hoe¬ 
wel slechts... Wat dat merk¬ 
waardige pseudo-vliegtuig op 
zijn hydraulische poten en 
met zijn schat aan hoogwaar¬ 
dige computer-software pres¬ 
teert, grenst aan het ongeloof¬ 
lijke. 

Na mijn reis in de Atlantis , 
zoals deze vluchtnabootser 
heette, ben ik dan ook volle¬ 
dig overtuigd van de schier 
onbegrensde mogelijkheden 
die dit toestel de luchtvaart 
biedt. En ik snap heel goed 
waarom de altijd zo strenge 
Rijksluchtvaartdienst (RLD) 
onlangs toestemming gaf om 
de training voor co-piloot/ge- 
zagvoerder voor de Boeing 
737 geheel in de vliegsimula- 
tor te laten plaatsvinden. 

Voor ik instapte, wierp ik 
nog een zuinige blik op de 
vier in een soort fabriekshal 
opgestelde simulators. 

Vreemde organismen leken 
ze mij toe. Een soort octopus¬ 
sen, die met hun grijpgrage 
poten diep in de bodem van 
een buitenaardse wereld 
woelden. Ik las hun namen — 
Atlantis , Odysseus, Olympia 
en Spinoza — en dacht: Moet 
ik soms geloven dat ze daarin 
piloten kunnen opleiden voor 
Boeings, zonder dat die lui 


nog daadwerkelijk het lucht¬ 
ruim hoeven te kiezen? Ja, 
daaag. I 

Maar na mijn debuut als I 
tweede piloot ben ik absoluut 
niet verbaasd wanneer gezag¬ 
voerder Erben zijn opvatting 
over de simulator van deze 
tijd als volgt formuleert: 

,,Zonder zo’n apparaat zou de 
hedendaagse luchtvaart niet 
kunnen bestaan en zou de 
veiligheid niet zo groot zijn.” 

Veertig miljoen kost zo’n 
ding, inclusief de kunstmatige 
intelligentie die Het in staat 
stelt tot in de perfectie het 
gedrag van een vliegtuig en de 
omstandigheden waarin het 
terecht kan komen na te boot¬ 
sen. Geen geld wanneer je dat 
bedrag en de kosten voor het 
gebruik van de simulator om¬ 
rekent naar hetgeen ouder¬ 
wets vliegonderricht kost. 

Hugo Baas, een dolenthou¬ 
siaste persman van de KLM, 
heeft zijn cijfers paraat. Hij 
zegt: „Het besluit van de RLD 
betekent op jaarbasis dat der¬ 
tig co-piloten, die normaal ge¬ 
sproken tweeëneenhalf in een 
echt vliegtuig hadden moeten 
lessen om gezagvoerder te 
worden, nu hun opleiding in 
de simulator krijgen. Dat zijn 
in totaal 75 uren per jaar min¬ 
der aan lesvluchten. Die les¬ 
vluchten waren door de KLM 
in juli ’91 toch al met de helft 
verminderd. Het volledig trai¬ 
nen in de simulator betekent 
een extra reductie van tien 
procent op het totale aantal 
lesvluchten. Dat is milieu¬ 
vriendelijker en ook goedko¬ 
per. Je krijgt daardoor de op¬ 
merkelijke situatie dat milieu 
en economie elkaar verster¬ 
ken, want door te vliegen met 
de simulator ga je een stuk 
zuiniger om met het milieu, 
maar je houdt ook de echte 
kisten vrij om commercieel te 
vliegen. Bovendien is het ge¬ 
bruik van een simulator vijf 
maal zo goedkoop als een uur 
echt vliegen. Het laatste kost 
20.000 gulden, trainen in een 
simulator ca. 4000 gulden...” 

Theo Erben is een van de 
senior-gezagvoerders die een 
Boeing 747-400, het parade¬ 
paardje van onze Koninklijke 
Luchtvaart Maatschappij, 
vliegen. Hoe interessant de 
economische voordelen van 



de simulator ook mogen klin¬ 
ken, voor hem komt de kwali¬ 
teit van de opleiding op de 
eerste plaats. Wat kan de si¬ 
mulator in vergelijking met 
een echt vliegtuig? 

Theo Erben geeft daarvan 
een voorbeeld: „De 747 heeft 
vier motoren. In de simulator 
trainen wij regelmatig dat de 

helft van de stuwkracht, dus 
twee motoren, wegvalt. Ten 
tijde van de DC-8 moest dat 
nog in de machine worden 
gedemonstreerd. Daar zijn 
wereldwijd meer ongelukken 
mee gebeurd dan tijdens lijn- 
vluchten. In een simulator 
kun je gevaarlijke situaties 
die vrijwel nooit tijdens lijn- 
vluchten voorkomen, ade¬ 
quaat trainen.” 

Een ’ritje’ in de Atlantis 
onderstreept die woorden. 
Stelt u zich voor: het ene 
moment neem je plaats in een 
cockpit met uitzicht op een 
blinde muur en het andere 
moment knipperen de lan- 
dingsbaanlichten van Schip¬ 
hol vlak onder je, terwijl een 
mechanische stem in de cock¬ 
pit meldt dat je op ’fivehund- 
red feet’ zit. „Trek hem maar 
een beetje op”, adviseert 
Theo Erben en ik voel hoe dat 
malle ding in die fabriekshal 
perfect reageert op elke bewe¬ 
ging van de stuurknuppel. 

Eenmaal aan de grond is 
het remmen geblazen. Niet 
alleen gebruikmakend van 
de hiertoe met omgekeerde 
stuwkracht loeiende moto¬ 
ren, maar ook krachtig du¬ 
wend op de rempedalen, die 
tevens als stuurinrichting 
blijken te dienen. Nooit ge¬ 
weten dat je op de landings¬ 
baan niet met je stuurknup¬ 
pel kan sturen. Denk je net 
veilig te zijn geland, schiet je 
als een aangeschoten KLM- 
zwaan van links naar rechts 
over het beton, met bruusk 
voetenwerk uitwijkend voor 
opdoemende hangars en kan¬ 
toorgebouwen. 

Wat je tijdens zo’n manoeu¬ 
vre vergeet, is dat je gewoon 
in een bewegende cockpit 
met verlengstuk zit. De simu¬ 
lator van vandaag is een com¬ 
binatie van hoogwaardige 
software en mechanisch ver¬ 
nuft. Probeer niet voor de 
gein een harde landing uit te 


voeren, want je stuitert met 
dezelfde kracht van je stoel 
als in werkelijkheid. En als de 
computer op ’noodweer’ is ge¬ 
programmeerd, doe je er ver¬ 
standig aan je riemen net zo 
goed vast te maken als op de 
transatlantische route. Even¬ 
als bij een krachtige trap op 
de rempedalen, want wie dan 
los zit loopt kans letterlijk 
met zijn neus in een metertje 
te belanden. 

Theo Erben: „De afgelopen 
decennia zijn de simulatiemo¬ 
gelijkheden enorm vooruit 
gegaan als gevolg van het feit 
dat de computer steeds snel¬ 
ler is geworden. Anders zou 
dit niet kunnen. Als je weet 
hoe dat vroeger ging... Dan 
had je zes lampjes op je raam, 
die door de instructeur met 
een schakelaar werden aange¬ 
daan ten teken dat je de lan¬ 
dingsbaan in zicht had.” 

Bij de KLM staan in totaal 
negen simulators van ver¬ 
scheidene typen vliegtuigen. 

De Nederlandse vliegers 
die zich in de KLM-simula- 
tors bekwamen, hebben er 
een voltooide vooropleiding 
opzitten. Zij komen van de 
KLM Luchtvaartschool (de 
voormalige Rijksluchtvaart¬ 
school), de Nationale Lucht¬ 
vaartschool, maar ook van de 
luchtmacht en de marine. 
Vliegen kunnen ze dus al. De 
simulator leert hun echter de 
fijne kneepjes en als ze die 
beheersen, worden ze met 
een gerust hart door de KLM- 
leiding de lucht ingestuurd. 
Met volledige instemming 
van de Rijksluchtvaartdienst. 

Theo Erben vertelt over de 
proef die bij de RLD de door¬ 
slag gaf: „Vijftien vliegers wa¬ 
ren volledig getraind in een 
737-simulator. De 737 is een 
klein verkeersvliegtuig, dat 
hoofdzakelijk op Europese 
routes vliegt. De vijftien vlie¬ 
gers hadden weliswaar al met 
dit type vliegtuig gevlogen, 
maar niet als gezagvoerder. 
Daarvoor werden ze hier op¬ 
geleid. Ze deden examen in 
de simulator en toen dat ge¬ 
beurd was, gingen ze onder 
toezicht van de RLD een ech¬ 
te vlucht maken om te bewij¬ 
zen dat ze klaar waren om als 
gezagvoerder te vliegen. Alle 


vijftien zijn met vlag en wim¬ 
pel geslaagd. Dat was voor de 
RLD voldoende om toe te 
staan dat de opleiding co-pi- 
loot/gezagvoerder voor de 737 
voortaan volledig aan boord 
van de simulator mag worden 
gedaan.” 

Hoewel gezagvoerder Er¬ 
ben al tweeëntwintig jaar 
voor de KLM vliegt, is ook hij 
een aantal malen per jaar in 
de simulator te vinden. En 
dan niet als instructeur, maar 
als cursist. Niemand van de 
KLM-piloten wordt uitgeslo¬ 
ten van de voortdurende her¬ 
halingsoefeningen die de na¬ 
tionale luchtvaartmaatschap¬ 
pij tot een van de betrouw¬ 
baarste ter wereld heeft ge¬ 
maakt. 

Theo Erben: „Je kunt er¬ 
van uitgaan dat de gemiddel¬ 
de vlieger vijf maal per jaar 
voor een herhalingstraining 
binnenkomt. Ook de gezag¬ 
voerders. Die krijgen vier on- 
derhoudstrainingen en twee 
theoriebeurten per jaar, waar¬ 
voor zij examen moeten doen. 
Ik ook. En dat is een zeer 
zwaar programma. Ik vlieg in 
een 747-400. Daarvoor vloog ik 
de 747 Classic. De vliegers die 
daarvan af kwamen, gingen 
na een omscholing in de simu¬ 
lator meteen de 747-400 op. 
Dat vond de RLD al van het 
begin af aan goed. Je hebt in 
dit geval immers te maken 
met mensen die al zo’n vijf¬ 
tien jaar vliegen. Zo’n om¬ 
scholing verloopt overigens in 
een heel goede sfeer.” 
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